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AVANT-PROPOS. 


Ce  volume  contient  les  travaux  sortis  du  laboratoire  de  physiologie 
de  rUniversite  de  Liege,  pendant  I’annee  1885  et  la  premiere 
moitie  de  1886,  ainsi  qu’une  notice  resumant  les  rechercbes  qui  y 
ont  6te  faites  depuis  1880. 

La  creation  da  nouvel  Institut  de  physiologie,  dont  la  construction 
avance  rapidement,  assurera  aux  etudes  de  mes  eleves  et  aux 
miennes,  des  facilites  de  travail  que  nous  n’avons  pas  connues 
jusqu’h  present.  Aussi  j’espere  que  le  present  volume  sera  suivi 
de  plusieurs  autres. 


Li^ge,  1 Octobre  1886. 


Leon  Fredericq. 

Professeur  ordinaire  de  physiologie. 


w 


f 


m 


4. 


<JL 


f 


4 


4 


t 


I 


1-^  * 


» 


■V 


‘ ■ ».  . * 


^frtr 

♦h^ 

cr  U ' ■ • 

% . 

' ’ M '• 

\jr<|  "»^  ’*  «M  •‘Mtf  "*•’ 

i?  .'  • • 

:*  1.4  T «..:,v«''' 

. 3 

. •/  ( / 

f 

■ A * ' * *f 

U.H  ' -- 

itv  t • 

, - ■ ? - -.  ^ 

; -,  , 'i  . ^ . .1-  ' t 

«. 

^'»y  •; 

^MSil' 

,r.fy.4  * ’»>"  ”1  IIWP 


.••■  V**' *-'V  . '■ 
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l,(5on  Fredericq.  — Recherches  sur  les  substances  albuminoldes  du  serum 
sanguin.  Premiere  parlie.  Archives  de  Biologie  I,  p.  457,  1880.  Deuxiemc 
partie.  Ibid.  II,  p.  379,  1881. 

— Sur  le  dosage  des  substances  albumindides  du  serum  sanguin  par  circum- 
polarisation.  Bull,  de  I'Acad.  rotjale  de  Belgique.  Se'rie,  L.  n°  7. 
p.  25,  Juillet  1880. 

— Sur  le  pouvoir  rotatoire  des  substances  albumindides  du  serum  sanguin 
et  leur  dosage  par  circumpolarisation.  Comptes- Rendu s.  5 Sept.  1881 . 

Les  chiffrcs  obienus  par  les  diffdrents  expdrimenlaieurs,  dans  la  ddtermi- 
nation  du  pouvoir  rotatoire  spdcifique  de  I’albumine  du  sdrum  sanguin, 
offrent  assez  peu  de  concordance  (—  49®  k — 50»,  Heynsius;  — 56°,  Hoppe- 
Seyler;  — 56°  et  — 62°,  Haas;  — 60°,  Bechamp).  De  Ik  sans  dome  le  succes 
mddiocre  de  la  mdthode  imaginde  par  Hoppe-Seyler  et  qui  consiste  k doser 
cctle  substance  par  circumpolarisation. 

Ces  differences,  comprises  entre  — 49°  et  — 62°,  s’expliquent  en  partie  par 
les  erreurs  d’observation,  qui  dtaient  considdrables  avec  les  anciens  instru- 
ments, et  surtout  par  ce  fait  que  les  deux  substances  albuminoldes  qui 
existent  en  quaniite  notable  dans  le  sdrum  sanguin,  Valbumine  proprement 
ditc  {serine  de  Denis)  et  la  paraglobuline  {fibrine  dissoute  de  Denis)  posse- 
dent  des  pouvoirs  rotatoires  assez  diffdrents,  et  qu’en  outre  Valbumine  pro- 
prement dite  n’est  pas  optiquement  identique  chez  les  diffdrentes  espdees 
animates. 

La  paraglobuline  extraite  du  sdrum  sanguin  par  saturation  k Faide  de 
Mg  SO  i (Mdthode  de  Denis  et  de  Hammarsten)  et  purifide  par  plusieurs 
dissolutions  et  reprdcipitations  successives,  constitue  une  poudre  blanche, 
fort  peu  altdrable,  soluble  en  toute  proportion  dans  les  solutions  salines 
diludes.  Les  solutions  de  paraglobuline  sont  opalescentes,  syrupeuses  quand 
elles  sont  concentrdes.  Leur  pouvoir  rotatoire  « [D]  = — 47.8°  pour  le  sang 
de  chien,  de  lapin,  de  boeuf,  de  cheval. 

II  est  plus  difficile  d’obtenir  des  solutions  concentrdes  et  incolores 
d'albumine.  Le  pouvoir  rotatoire  de  I’albumine  a paru  d’environ  — 57°. 5 
chez  le  boeuf,  le  lapin  et  le  cheval,  et  seulement  de  — 44°  environ  chez  le 
chien. 

On  peut,  en  partant  de  ces  donndes,  modifier  comme  suit  le  proeddd  de 
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Hoppe-Seyler  pour  le  dosage  des  albuminoides,  dans  le  sdrum,  les  urines- 
albumineuses,  eic. 

On  commence  par  determiner,  au  moyen  du  polarimetre,  le  degrd  de  rota- 
tion quo  le  sdrum  examine  dans  le  lube  de  10  c.  (ou  de  5 c.  si  le  liquidc 
est  irop  colore),  imprime  au  plan  de  la  lumiSre  polarisde.  Le  nombre  ainsi 
oblenu  exprime  la  somme  de  la  rotation  produiie  par  la  pnraglobuline  et  de 
celle  produiie  [lar  Valbumine. 

Une  scconde  operation  a pour  but  de  determiner  la  part  qui  revient  ^ la 
paraglobutine  dans  celle  rotation.  A cel  effel,  on  pi-ecipiiela  pnraglobuline 
l»ar  saturation  au  moyen  de  Mg  SOi  dans  un  volume  determine  de  sdrum 
(30,  100,  200  c.  c.);  on  la  redissoul  dans  un  dgal  volume  d’eau  el  on  examine 
la  solution  dans  le  lube  de  10  c.  On  oblienl  ainsi  la  rotation  due  & la  para- 
globuline  seule.  II  suttii  de  sousiraire  ce  nombre  du  premier,  pour  avoir  la 
part  qui  revienl  Valbumine.  Chacun  de  ces  nombres,  divise  par  celui  qui 
represenie  le  pouvoir  rolaioire  specitique  de  la  substance  k laquelle  il  se 
rapporlc,  indique  la  quanliie  de  substance  contenue  dans  100  c.  c. 

On  oblienl  ainsi  le  poids  de  I’albumine  el  celui  de  la  paraglobuline  ; leur 
somme  represenie  le  poids  des  albuminoides  contcnus  dans  100  c.  c.  de 
serum.  Les  exemples  suivanls  monlreni  la  concordance  que  presentenl  les 
nombres  obtenus  par  celle  meihode  avec  les  resultais  du  dosage  beaucoui> 
plus  long  par  I’alcool  el  la  pesde  du  coagulum. 


DOSAGES  COMPARATIFS  DE  SUBSTAR’CES  ALBUMINOIDES  DU  SERUM 
PAR  CIRCUMPOLARISATION  ET  PAR  PESEE  DU  COAGULUM  ALCOOLIQUE. 


S6rum 

(ie 

Rotation 

totale. 

Rotation  due 
A la 

paraglobuline. 

Rotation  due  A 
I’albuitiine 
(par  diffArence). 

d’ou  para- 
globuline. 

d’ou 

albumine. 

Somme  de 
no! 

par  le  pola- 
riniAtre. 

S ALBUMI- 
DES. 

par 

pes6e. 

Baiuf 

3.87« 

1.83° 

2.04° 

3gr.579 

3gr.828 

7gr.407 

7gr.4275 

Lapin 

3.02° 

0.60° 

2.42° 

lgr.235 

4gr.223 

3gr.478 

3gr.33 

Chicn 

2.60° 

C 

O 

o 

1.60° 

2gr.09 

3gr.63 

3gr.7l 

3gr.833 

W.  Schleicher.  — Remarques  critiques  sur  les  rdsuUals  obtenus  par  Cap- 
plication  des  enduits  cutanCs.  Annales  de  la  soc.  de  med.  de  Gand,  188t. 
(Mention  honorable  au  concours  de  la  socie'te.) 

L’auleur  resume  son  Iravail  dans  les  proportions  suivanles  : 

1°  La  dilatation  des  vaisseaux  sous-culanes,  qui  so  presente  k I’amopsie 
des  mammiferes  ayanl  subi  I’applicalion  des  enduits  cuianes,  n’expliquc 
guere  rabaissemeni  intense  que  peut  presenter  leur  temperature  interne. 
Ce  refroidissemenl  n’eiant  d’ailleurs  ni  un  phenomene  constant,  ni  un 
sympiome  lypique,  la  iheorie  de  Laschkewitsch  n’esl  pas  capable  d’inier- 
lireier  les  effeis  facheux,  donl  il  est  question. 


XI 


2o  Un  simple  refroidissemcnl  par  causes  physiques  (Kriegcr),  esl  apte  h 
expliquer,  h lui  seul,  la  morl  qui  rdsulte  de  I’applicalion  d’un  enduit  de 
nature  huinide,  el  inlervient  pent- dire  accessoiremenl  dans  loutes  les  expe- 
riences. 

3«  A moins  qu’on  n’ail  procddd  grossierement,  de  fagon  h ddiorminer  dcs 
inflammations  suppuraiives,  el  pourvu  qu’on  dlimine  I’effet  rdfrigdranl  du  h 
I’humidild  de  I’enduii,  la  mort,  qui  survieni  h la  suite  de  rapplicaiion  des 
enduils  culanes,  parail  due  h I’irritation  constanle  el  dtendue,  que  subisseni 
les  nerfs  de  la  peau. 

L’hypolhdse  de  Feinberg,  d’aprds  laquelle  I’irritalion  des  nerfs  cuiands 
rdagirail  immddialemeni  sur  les  centres  el  les  nerfs  vaso-moleurs,  n’est 
nullemenl  prouvde:  il  est  certain  que  la  mort  pout  survenir,  sans  quo  celle 
action  rdflcxe  se  produise. 


Leon  Fredericq.  — Ln  coagulation  du  sang.  Revue  scientifique,  4 Decem- 
bre  1880. 


Leon  Fredericq.  — La  respiration  del’oxygene  dans  la  serie  animale.  Revue 
scientifique,  Octobre  1881 . 


Ldon  Fredericq.  Sur  le  sang  des  Inseetes.  Bull.  Acad,  royale  de  Belgique. 

Je  Ser.  /,  n°  4,  p.  487,  Avril  1881. 

Le  sang,  puisd  dans  le  vaisseau  dorsal  de  la  larve  de  ['Oryctes  nasicornis, 
esl  un  liquide  incolore,  tenant  en  suspension  un  grand  nombre  de  globules 
blancs  qui  troublent  Idgeremcnt  sa  transparence.  II  ne  larde  pas  h se 
coaguler  spontandment  et  h se  colorer  en  brun  au  contact  de  I’oxygdne- 
de  Fair.  La  coloration  brune,  une  fois  produite,  ne  disparaii  plus,  ni  par  les 
acides,  ni  par  les  alcalis,  ni  par  le  vide,  ni  par  la  chalcur.  La  substance 
incolore  qui  brunit  Fair,  ne  parail  pas  conlenue  ii  Favance  dans  le  sang  qui 
circule,  mais  se  formerail  au  moment  de  la  coagulation  spontande.  Si  Fon  a 
soin  do  plonger  la  larve  de  FOryctes  pendant  un  quart  d’heure  dans  de 
Feau  chaude  ('+-  50"  5 -i-  55  ),  avani  de  Fouvrir,  le  sang  extrait  du  vaisseau 
dorsal  ne  se  coagule  plus  el  ne  se  colore  pas  a Fair.  La  production  de  la 
substance  incolore  susceptible  de  brunir  au  contact  de  Foxygene,  a proba- 
blement  did  empechde  par  la  lempdraiure  de  50"  h 55\  Car,  une  fois  que  cette 
substance  a did  produite,  la  tempdrature  de  Fdbullilion  n’ost  pas  capable  de 
s’opposer  a sa  combinaison  avec  Foxygdne  el  au  changement  de  coloralion 
qui  en  est  Findice. 


Leon  Fredericq.  — Sur  la  regulation  de  la  temperature  chez  les  animaux  d 
sang  chaud.  Archives  de  Biologie,  IV,  1882,  p.  687-804,  9 fig. 

(Mddaille  d’or  de  FAcaddmie  des  sciences  de  Belgique;  mention  hono- 
rable du  prix  Montyon  de  FAcaddmie  des  sciences  de  Paris).  Les  instru- 
ments imaginds  pour  cos  recherches,  oni  obienu  un  dipldme  de  mddaille 
d’or  k Fexposition  universelle  d’Anvers  de  1885. 
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Cc  m^moire  donne.  pour  la  premiere  fois,  un  essai  de  thdorie  gdndrale  de 
I’aciion  du  syslcme  nerveux  central,  sur  la  regulation  de  la  tempdralure  chez 
les  animaux  k sang  chaud.  Plusieurs  des  fails  nouveaux  qu’il  conlient 
(augmentation  de  la  consommalion  de  I’oxygene  par  reldvalion  de  la  tempe- 
rature exterieure,  par  I’action  de  par  excitation  traumatique  de  certaines 
parties  du  systeme  nerveux  central,  etc.,  elc.l  ont  ete  verifies  et  confirmes 
[lar  d’autres  experimenlaleurs,  lant  en  France  qu’en  Allemagne.  On  en 
trouvera  unc  analyse  assez  complete  dans  : Elements  de  physioLogie  humaine 
par  Fredericq  et  NiieL.  Gand  et  Paris,  1883,  a Particle  clialeur  animale. 

Les  conclusions  gendrales  sont  formuiees  de  la  fa^on  suivante  : 

L’organisme  des  animaux  homeothermes  lutie  contre  le  froid  et  le  chaud 
par  des  mecanismes  differenis. 

Lutte  contre  Le  froid  — Les  causes  de  refroidissement  ont  leur  point  de 
depart  dans  la  temperature  peu  eievde  du  milieu  exldrieur  el  agissent  primi- 
livement  sur  la  peau.  Aussi,  n’esi-ce  pas  rabaissemeni  de  la  temperature 
interne,  mais  bien  I’impression  du  froid  sur  les  nerfs  sensibles  de  la  peau 
qui  sen  de  regulaleur,  de  stimulus  dans  la  lutte  inconsciente  contre  le 
froid.  Celle  action  pdripherique  du  froid  met  en  jeu,  par  vote  reflexe, 
I’aciiviie  de  mecanismes  nerveux,  donl  la  fonclion  consisie  k augmenter  la 
production  de  la  chaleur  (centres  nerveux  des  muscles  volontaires),  et  a 
diminuer  les  penes  do  chaleur  (centres  nerveux  vaso-conslricleurs). 

Lutte  contre  Le  chaud.  — 11  est  rare  que  la  temperature  du  milieu 
exterieur  depasse  celle  de  noire  corps.  Les  causes  d’echauffement  sidgent 
ordinairement  en  nous-memes  (combustions  inierslilielles)  et  affecleni 
d’abord  les  organes  internes.  Aussi  esi-ce  principalement  I’dievalion  de  la 
temperature  du  systeme  nerveux  central  (et  accessoirement  Faction  de  la 
chaleur  sur  la  peau)  qui  sert  de  regulaleur  dans  la  lutte  contre  le  chaud 
Cette  action  direcie  de  la  chaleur  provoque  Faclivite  automatique  des 
centres  nerveux  donl  la  fonclion  consisie  k augmenter  les  penes  de  chaleur 
(centres  vaso-dilalateurs,  sudorifniues  et  respiraloires).  Dans  ce  cas,  la 
production  de  chaleur  augmenie  au  lieu  de  diminuer. 


Ldon  Fredericq.  — Absence  d' absorption  cutanee  chez  Les  CoLeopteres  aqua- 
tiques.  BuLL.  Acad  royaLe  de  BeLgique,  3^  se'rielV,  n°  8,  p.  209,  Aout  1882. 

Les  Coldoptercs  aquaiiques  peuvenl  vivre  pendant  plusieurs  semaines 
dans  des  solutions  de  substances  loxiques,  ce  qui  semble  indiquer  quo 
Fabsorpiion  par  la  voie  culande  et  la  bouche  est  nulle  chez  eux. 


Ldon  Fredericq.  — Myographe  pour  C^ude  de  La  periode  Latente.  Archives  de 
BioLogie,  III,  p.  275,  1882. 

Description  d’un  myographe  de  demonstrations  el  de  recherches.  Repro- 
duction degraphiques  indiquani  un  Idger  allongement  du  muscle  k la  fin  de 
la  pdriode  latente,  immediaiement  avant  le  ddbut  du  racourcissemenl. 
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F.  Hcnrijean . — Sur  les  eff’ets  respiratoires  cle  {'excitation  du  pneumogastri- 
que.  Archives  de  Biologie.  Vol.  Ill,  p.  229,  1882. 

L’ablaiion  dcs  hemispheres  cerdhraux  nc  inodifie  eii  ricn  Ics  effels  respira- 
loires  (inspiraloires)  de  Fexciiaiion  du  houl  central  du  pneumogastrique. 
Les  fibres  inspirairices  du  pneumogaslri(tue  abouiissent,  non  aux  hemis- 
pheres cdrebraux,  mais  ti  des  parlies  du  systeme  nerveux  situdes  plus  has. 


Ldon  Fredericq  — Les  oscillations  respiratoires  de  la  pression  arterielle  chex, 
le  chien.  Arch.  Biologie,  III,  p.  55-100.  15  fig.  1882. 

Travail  publid  d’abord  sous  forme  de  communications  prdliminaires  donl 
les  litres  suivcni  : 

— I.  Sur  les  oscillations  respiratoires  de  la  pression  arterielle  chez  le  chien. 
Bull.  Acad,  royale  de  Belgique,  5"®  serie,  II,  ii''  12,  p.  513.  Dec.  1881. 

— 2.  Sur  les  oscillations  de  la  pression  sanguine  dites  periodes  de  Traube- 
Hering,  ibid.,  p.  626. 

— 5.  U ascension  inspiratoire  de  la  pression  carotidienne  chez  le  chien,  ibid. 
Ill,  n®  1, 1882,  11  fig.,  p.  51 

— 4 Sur  le  ralentissement  du  rythme  cardiaque  pendant  C expiration,  ibid. 
Ill,  no  2,  1882,  8 fig  , p.  177. 

— Sur  {'existence  d'un  rythme  automatique  commun  d plusieurs  centres 
nerneuxdela  moelle  nllong^e,  Comptes-Rendus,  9 Janvier  1882. 

— Sur  les  discordances  entre  les  variations  respiratoires  de  la  pression  intra- 
carotidienne  et  intrathoracique,  ibid.  17  Janvier  1882. 

Moreau  el  Lecrdnier.  — Sur  les  variations  respiratoires  de  la  pression 
sanguine  chez  le  lapin.  Bulletins  de  I' Acad,  royale  de  Belgique,  o®  serie, 
t.  Ill,  71®  4 ; Avril  1882  et  Achives  de  Biologie  III,  p.  285,  1882. 

Legros  et  Griffd.  - Note  sur  I'infiuence  de  La  respiration  sur  la  pression 
sanguine.  Bulletins  de  I' Acad,  royale  de  Belgique.  5"®  serie,  t.  VI, 
p.  153,  n”  8,  1883. 

Chez  Ic  chien  et  le  pore,  la  pression  arldrielle  monte  ii  I’inspiralion  pour 
descend  re  cl  I’expiraiion.  L'ascension  inspiratoire  de  la  pression  arldrielle 
est  principalemeni  due  ci  I’accdldraiion  des  pulsations  cardiaques  qui  sur- 
vient  chez  ces  animaux  pendant  I’inspiration  l/atropine,  la  fievre,  la 
saignde  supprimeni  cetle  indgalild  des  pulsations  cardiaques  et  supprimeni 
dgalemenl  I’ascension  inspiratoire  de  la  pression  sanguine.  Les  rapports 
entre  les  variations  de  la  pression  carotidienne  cl  cedes  de  la  pression  dans 
les  voies  respiratoires  se  renversent,  et  deviennent  semblablcs  k ce  qu’elles 
sont  chez  le  lapin,  le  boeuf,  le  cheval,  la  chdvre,  la  poule,  le  dindon. 
Foie,  etc.  e’est-k-dire  que  la  pression  arldrielle  monte  cette  fois  k I’expira- 
tion  pour  redescendre  k I’inspiration. 

L’accdldration  inspiratoire  dcs  pulsations  cardiaques  chez  le  chien  cl  le 
pore  se  trouve  sous  la  ddpendance  du  centre  moddrateur  de  la  rnoelle 
allongde.  A chaque  expiration,  le  centre  moddrateur  exagere  par  la  voie  du 
spinal-pneumogastriquc  son  action  moddrairice  sur  le  coeur.  11  s’agit  d’une 
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action  automatique  et  non  reflexe  : l’acc61dralion  persiste  apr^s  ouverture 
de  la  poilrine  et  du  venire  et  section  des  phrdniques,  h condition  que  les  vago- 
sympathiques  soienl  intact. 

Sur  un  chien  morphind,  ^ poilrine  et  venire  largement  ouverls,  h pneumo- 
gaslriques  et  phrdniques  coupds,  les  mouvemenls  respiratoires  des  cotes, 
qui  se  produisent  lorsqu’on  cesse  la  respiration  artificielle,  sont  accom- 
pagnds  d’oscillalions  de  la  presse  sanguine,  semblables  k celles  ddcriies  par 
Traube  et  Hering  sur  les  chiens  curarisds  {p^riodes  de  Traube-Hering). 
La  portion  descendanle  deces  larges  oscillations  correspond  I’inspiration ; 
la  pression  se  reldve  au  coniraire  pendant  I’expiraiion.  Cette  augmentation 
de  pression  n’est  pas  due  ^ un  changement  dans  le  rythme  cardiaque  : elle 
a probablement  une  origine  pdripherique,  vaso-motrice.  Elle  semble  indiquer 
uneactivitd  rythmique  automatique  du  centre  des  vaso-moleurs,  k chaque 
expiration  ce  centre  exagdre  son  action,  lout  comme  le  centre  moddrateur 
du  cceur. 

On  pent  done  admeltre  le  synchronisme  d’aclion  indiqud  dans  le  tableau 
suivant,  pour  les  irois  caldgories  de  centres  respiratoires,  vaso-moieurs  et 
moddrateur  du  coeur. 


CENTRES  RESPIRA- 
TOIRES. 

CENTRES  VASO-CONSTRIC- 
TEURS. 

CENTRE  D’ARRET  DU  C<EUR. 

I 

INSPIRATION. 

minimum  d'action ; la 
pression  artdrielle  tend  a 
baisser. 

minimum  d’action ; acc616- 
ration  des  pulsations 
cardiaques. 

II 

EXPIRATION. 

maximum  d'action; 
la  pression  artdrielle  tend 
a monter. 

maximum  d'action ; 
ralentissemeni  des  pulsa- 
tions cardiaques. 

Ldon  Fredericq.  — Influence  du  milieu  exterieur  sur  la  composition 
saline  du  sang  chez  quelques  animaux  aquatiques.  Bull.  Acad.  roy.  de 
Belgique.  3^^  Ser.  IV,  n®  8,  p.  209,  Aout  1882. 

— Composition  saline  du  sang  et  des  tissus  des  animaux  marins.  Livre 
jubilaire  de  la  socieU  de  mddeeme  de  Gand,  1884. 

La  proportion  de  sels  contenue  dans  le  sang  des  crustacds  varie  dans  des 
limites  fort  larges  (de  0.94  "/o  chez  Vecrevisse  3 37  ®/.  chez  le  Maja) 
suivant  la  composition  saline  du  milieu  extdrieur.  Chez  les  Carcinus  mamas 
vivant  dans  I’eau  saumSire  de  I’Escaut,  le  sang  contient  1.48  */«  de  sels, 
tandis  qu’il  y a 3.07  de  sels  chez  ceux  de  la  mer  du  Nord.  Le  sang  d’un 
Maja  de  Naples  vivant  dans  une  eau  tres  salde,  fournit  3.37  ®/o  de  sels 
solubles,  tandis  qu’Ji  Roscoff,  le  sang  du  mdme  animal  n’en  contient  plus 
que  3.043  "/u.  On  pent  court  intervalle  faire  varier  dans  des  limites  fort 
larges  (3.07  k 1.36  ■’/„)  la  composition  du  sang  des  Carcinus  mcenas  en  les 
transportant  successivement  dans  de  I’eau  de  mer  plus  ou  moins  dilude.  Les 
autres  inverldbrds  aquatiques  paraissent  dprouver  de  la  mdme  fa^on  que  les 
crustacds,  I’influence  de  la  composition  saline  du  milieu  extdrieur. 

Les  veridbrds  aquatiques,  les  poissons  se  comportent  lout  diffdremment. 
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Chez  eux,  la  branchie,  si  permeable  aux  echanges  gazeux  de  la  respiration, 
semble  au  coniraire  consliluer  une  barriere  presque  infranchissable  aux 
sels  dissous  dans  I’eau  de  mer. 

A I’inverse  du  sang,  les  tissus,  muscles,  glandes,  etc.  des  inverldbrds 
marius  coniienneni  relaiivement  peu  de  sels  solubles. 


F.  Henrijean.  — Sur  le  rdle  de  t'alcool  dans  la  nutrition.  Bulletins  de 

L'academie  royale  de  Belgique,  3''"«  serie,  t.  V,  1,  1883. 

L’auieur  a ddtermind  sur  lui-m6me  (3ge  22  ans;  poids  = 66  kilogr.) 
la  quanlild  d’oxygfene  consommde  en  15  minutes  le  matin  k jeun,  apres 
I’ingestion  d’alcool  et  apr6s  celle  du  ddjeuner  du  matin.  11  trouve  en 
moyenne  3.5  litres  d’oxyg^ne  dans  le  premier  cas;  4.17  litres  dans  le 
second  et  4.35  litres  dans  le  iroisi^me.  Le  rdsultat  de  ces  experiences 
(augmentation  de  I’absorption  d’oxygSne  sous  I’influence  de  I’alcool)  ren- 
verse  I’argument  principal  (diminution  de  la  quantild  de  cOj  exhale  dans  les 
memes  conditions)  sur  Icquel  on  s’etait  base  pour  affirmer  que  I’alcool  n’est 
pas  un  aliment.  Au  point  de  vue  de  son  influence  sur  I’absorption  d’oxygfene, 
I’alcool  se  comporte  done  comme  les  substances  alimentaires  propremeni 
dites. 


Leon  Fredericq.  — Amputation  des  pattes  par  mouvement  reflexe  chex  le 
Crabe.  Archives  de  Biologie  III,  p.  255,  1882. 

- Sur  la  rupture  de  la  queue  chez  I’Orvet.  Bull.  Accad.  royale  de  Belgique, 
J'"*'  serie  IV,  Aout  1882. 

— Sur  I'autotomie  ou  mutilalion  par  voie  reflexe  comme  moyen  de  defense 
chez  les  animaux.  Archives  de  Zoologie  experimentale  et  generate. 
2'^esri-ie,  I,p.  413,  1883,  3 fig. 

On  pent  donner  le  nom  (i'autotomie  k la  mutilation  par  voie  reflexe  que 
Ton  observe  chez  beaucoup  de  reptiles  (Idzards,  orvet),  de  crustacds, 
d’arachnides,  d’insectes,  d’echinodermes  et  qui  permet  k ces  animaux 
d’echapper  leurs  ennemis  par  le  sacrifice  du  membre  ou  de  I’extremite 
qui  les  retenait  prisonniers.  Ce  curieux  moyen  de  defense  peut  fort  bien  etre 
etudie  chez  le  Crabe.  11  suffit  d’irritcr  fortement  par  compression,  section, 
brCilure,  action  chimique  ou  eiectrique,  le  nerf  mixte  qui  donne  k la  patte 
sa  sensibilite  et  sa  motilite,  pour  provoquer,  par  voie  rdflexe,  des  contrac- 
tions musculaircs  qui  amenent  la  rupture  de  la  patte  prds  de  sa  base. 

On  peut  ainsi  provoquer  I’une  apr6s  I’autre  la  rupture  des  dix  pattes  du 
Crabe.  La  volontd  de  I’animal  n’y  est  pour  rien.  Un  Crabe  simplement 
attache  par  la  patte  n’aura  pas  ridde  de  se  ddlivrer  par  le  sacrifice  du 
membre  captif.  L’ablation  des  masses  nerveuses  sus-oesophagiennes, 
I’anesthesie  par  le  chloroforme  n’abolissent  pas  le  rdflexe  de  rupture  ; 
I’inldgrite  de  la  masse  nerveuse  ventrale  est  ndeessaire  k sa  production. 
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Ix'on  Fredericq.  — Un  precede  facile  de  zincographie.  Revue  saentifique, 

27  Janvier  1883,  t.  51,  p.  125. 

La  plupari  des  iracds  en  blanc  sur  noir  contenus  dans  le  prdsent  volume, 
el  notamment  celui  qui  figure  au  litre,  onl  eld  exdculds  par  I’auleur  d’apres 
ce  proeddd.  Ce  n’esl  qu’une  modification  de  I’eau  forte  ordinaire  ; la 
modification  consisle  dans  la  substitution  du  zinc  au  cuivre.  dans  la  pro- 
fondeur  plus  forte  de  la  morsure  ^ I’acide,  et  surtout  dans  le  tirage  des 
dpreuves.  Ici  les  trails  en  creux  formds  par  la  morsure  de  I’acide,  ne  sont 
pas  destines  li  prendre  I’encre  el  it  produire  des  lignes  noires  sur  le  fond 
blanc  de  I’dpreuve,  comme  e’est  le  cas  pour  la  gravure  I’eau  forte.  Ces 
traits  doivenl  dire  assez  acceniuds  pour  dire  epargnds  par  I’encre  grasse, 
lorsque  le  rouleau  noir  du  typographe  encrera  la  surface  polie  du  mdlal. 
Tous  les  traits  se  ddiaclient  done  en  blanc  sur  fond  noir  dans  les  dpreuves 
obtenues  de  celle  fa?on. 

Les  differentes  operations  qui  conduiseni  k la  confection  d’une  plaque  de 
zinc  gravdc  sont  exaciement  les  mdmes  que  dans  la  gravure  k I’eau  forte  : 
vernissage  de  la  plaque  de  zinc  au  moyen  du  vernis  de  graveur,  iracd  du 
dessin  k la  poinie,  bordure  k la  cire,  morsure  k I’acide  nilrique  el  lavage  k 
I’essence  de  idrdbenthine.  11  ne  reste  plus  qu’k  faire  limer  les  bords  de  la 
planche  et  k la  faire  monler  sur  bois  par  un  ouvrier  qui  en  fait  son  mdlier. 
La  gravure  esl  alors  prdte  k dire  iniercaldc  entre  les  caracldres  lypo- 
graphiques. 

Ce  proeddd  se  prdte  pariiculieremenlk  la  reproduction  des  tracds  recueillis 
sur  le  papier  enfumd  des  appareils  enregislreurs.  11  esi  d’une  exdculion 
ires  facile  et  peu  couieuse. 


J.  Delboeuf.  — Un  nouveau  centre  de  la  vision  dans  I’ceil  hiimain.  Revue 

scientilique,  11  Aout  1885,  tome  52,  p.  167. 

La  tache  jaune,  dont  I’acuitd  visuelle  est  plus  grande  quo  celle  de 
n’importe  quelle  autre  panic  de  la  rdlinc,  a une  sensibilild  moins  grande 
pour  les  diffdrcnces  d’dclal. 

L’endroit  de  la  rdline  le  plus  sensible  aux  diffdrences  lumineuses  est  une 
ligne  silude  dans  le  mdridien  vertical  et  commencant  k 30”  environ  de  la 
tache  jaune  el  s’dlendant,  pour  la  plupart  des  yeux  sur  lesquels  a porld 
I’expdrience,  jusque  60"  et  mdme  beaucoup  au  dclk. 

Aulour  de  cet  endroii  la  sensibilild  va  en  se  ddgradant,  mais  de  maniere 
que  les  endroits  du  maximum  dans  chacun  des  meridiens  eniourent  la 
tache  jaune,  en  se  tenant  dans  les  limiles  de  50"  k 20’. 

La  sensibilild  esl,  en  gdndrnl,  plus  grande  dans  les  demi-mdridiens 
internes  el  supdrieurs. 

Sauf  des  diffdrcnces  personnelles,  les  deux  yeux  paraissenl  dire  organises 
symdlriquemeni  en  ce  qui  concerne  celle  sensibilild  speciale. 

Suivenl  des  considdralions  sur  le  role  que  joue  dans  la  vie  ordinaire  celle 
propridid  de  la  rdlinc. 
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L6on  Fredericq.  — Experiences  sur  I’innervaiion  respiraloire.  Arch,  fiir 

Anat.  u.  Physiol.  Physiol.  Abtheiluny.  Siippl.  Festgabe,  1885,  /j.  5i,  5 fig. 

Le  refroidissemeni  local  de  la  moelle  allongde  raleniit  chez  le  lapin  le 
rythme  des  mouvemenls  respiraioires.  Un  degrd  de  refroidissemeni  ir6s- 
dnergique  supprime  les  fonciions  du  bulbe  el  lue  I’animal  par  arrei  de  la 
respiraiion.  Ces  experiences  parleiii  en  faveur  de  la  localisation  dans  la 
moelle  allongde  des  centres  d’impulsion  des  mouvemenls  respiraioires. 

Chez  I’animal  h bulbe  refroidi,  I’exciiaiion  du  boul  central  du  pneumo- 
gasirique  coupd  ne  provoque  plus  que  des  rdflexes  d’expiralion  (passive). 
II  en  esl  de  mdme  chez  I’animal  empoisonnd  par  I’hydraie  de  chloral. 
II  faut  gdndralemeni  plus  d’un  gr.  de  chloral  pour  luer  un  lapin  de  deux 
kilos  el  demi. 

L’immersion  du  boul  du  museau  dans  I’eau  ou  I’aspersion  du  pourlour 
des  narines  produit  chez  le  lapin  un  arret  rdflexe  de  la  respiration  en  expi- 
ration. Si  Ton  rdpdie  I’expdrience  sur  le  canard,  on  pourra  provoquer  des 
arrdts  fort  longs  de  la  respiraiion  (durani  huit,  dix,  douze  minutes). 

Le  premier  mouvement  respiraloire  qui  suit  un  de  ces  arrdts  chez  le 
canard,  n’est  pas  un  mouvement  d’inspiralion  comme  chez  le  lapin,  mais 
une  expiration  active  h laquelle  succdde  ensuiie  une  inspiration.  Lorsque 
par  une  raison  quelconque  (action  du  froid  sur  la  moelle  allongde  par 
exemple),  la  respiraiion  se  irouve  foriement  ralentie  chez  le  canard,  les 
pauses  respiraioires  s’inlercalent,  non  enire  une  expiration  el  I’inspiraljon 
suivanie,  comme  c’est  le  cas  chez  I’homme  et  les  mammiferes,  mais  au 
milieu  de  I’expiration,  enire  la  partie  purement  passive  de  I’affaissemeni  du 
thorax  et  la  contraction  active  des  muscles  respiraioires. 


Ldon  Fredericq.  — Fonction  nouvelle  de  la  salive.  Livre  jubilaire  de  la  .soc. 
de  mM.  de  Gaud.  1884. 

La  salive  sert  h conserver  aux  dents  leur  proportion  normale  de  sels 
calcaires  : elle  leur  restilue  ceux-ci  dds  qu’ils  onl  did  enlevds  par  un  acide. 


Df  Closson.  — De  I’action  physiologique  de  I' Aspidospermine.  Bulleliii  de 

I' Acad,  royale  de  Belgique.  S'"®  serie,  tome  VII,  n®  2,  1884. 

Les  expdriences  oni  did  failes  sur  la  grenouille.  L’auleur  ddmonire  que  la 
paralysie  des  membres  qui  survient  dans  rempoisonnemenl  par  I’aspidos- 
permine  est  due  h une  action  du  poison  sur  les  centres  nerveux  rdflexes  de 
la  moelle  dpinidre,  centres  dont  rexcitabilild  se  irouve  d’abord  ddprimde, 
puis  abolie,  et  cela  bien  avanl  que  les  nerfs  pdriphdriques  sensiblcs  el 
moieurs,  el  que  les  muscles  n’aienl  subi  ratieinle  du  poison.  En  mdme 
temps,  le  coeur  raleniit  ses  baitemenls,  puis  les  suspend  compldlemeni. 
L’arrdl  du  coeur  est  rapporld  & une  paralysie  du  muscle  cardiaque;  les  gan- 
glions moieurs  du  cceur  dtani  probablemeni  atieinis  dgalemeni. 
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Le  coeur  se  refuse  done  au  bout  de  peu  de  temps  lancer  de  nouvelles 
quanlitds  de  poison  dans  I’organisme.  L’injcction  sous  pression  continue  de 
sdrum  empoisonnd  dans  I’aorte  descendante  permet  d’dtudier  Taction  de 
doses  dlevdes  de  poison.  On  constate  de  cette  fa?on,  que  Timmunitd  prdsenide 
par  les  nerfs  et  les  muscles  au  d^but  dc  Tempoisonnement,  n’est  pas 
absolue.  Avec  des  doses  suffisantes  d’aspidospermine,  les  nerfs  pdriphdri- 
ques  se  paralysent  d’abord,  puis  les  muscles  finissent  dgalement  par  perdre 
leur  excitability. 


Lyon  Fredericq.  — Influence  de  La  composition  centesimale  de  I’air  sui' . 

I'inlensile  des  echanges  respiratoires.  Livre  jubilaire  de  la  soc.  de  m6d.  de 

Gand,  1884. 

— Comptes-Rendus  de  I’Acad^mie  des  sciences  de  Paris. 

Les  expdriences  ont  dtd  failes  sur  Thomme  et  le  lapin  et  ont  donnd  les 
rysullats  suivanis : 

L’augmentation  de  la  proportion  centysimale  de  Toxygene  dans  Fair 
respiry,  ne  modifie  en  rien  Tintensity  de  Tabsorpiion  de  ce  gaz  par  la 
respiration.  11  est  cependant  ndeessaire  de  prendre  une  prycaution  spyciale 
lorsqu’il  s’agit  de  faire  une  expdrience  de  courte  durde  au  moyen  d’une 
atmosphere  d’oxygene  ou  riche  en  oxygene.  11  faut  que  le  sujet  ait  respird 
pendant  quelques  minutes,  immddiatement  avant  Texpdrience,  un  mdlange 
gazeux  de  mdme  composition  que  celui  qui  est  contenu  dans  le  spirometre 
de  Tappareil  respiratoire. 

Quand  le  sujet  respire  une  atmosphere  pauvre  en  oxygene,  Tabsorpiion  de 
ce  gaz  diminue,  ce  qui  provoque  une  dyspnee  plus  ou  moins  intense.  (Con- 
firmation de  fails  connus.) 

L’homme  pent  respirer  pendant  assez  longiemps  un  mdlange  riche  en 
oxygdne  mais  conlenani  5,  6 ou  mdme  davaniage  de  co^.  11  s’diablil  dans 
ces  conditions  une  forme  spdciale  de  dyspnde,  caraciyrisde  par  une  respira- 
tion anxieuse  plus  ou  moins  convulsive  el  une  cdphalalgie  rappelani  la 
migraine.  Au  point  de  vue  des  phdnomenes  chimiques  de  la  respiration, 
cette  dyspnde  se  distingue  neiiemeni  de  celle  qui  est  due  h un  ddficil 
d’oxygene.  L’absorplion  de  ce  gaz  loin  de  diminuer  sous  Tintluence  de  coj, 
augmenle  au  conlraire  notablement.  A petite  dose,  co^  agit  done  comme  un 
excitant  puissant  des  combustions  respiratoires. 


Ldon  Fredericq.  — Contribution  a I’etude  de  la  fievre  traumatique  cfiez  le 
cliien.  Bulletin  de  I’Academie  royale  de  niMecine  de  Belgique,  sMe. 
Vol.  XVI,  6,  1882,  7 fig. 

— Note  sur  la  fitvre  chez  le  lapin,  ibid.  XVIII,  n°  1, 1884. 

Chez  le  chien,  la  fievre  traumatique  intense  prdsenie  comme  sympldme 
constant,  Taccdldration  des  pulsations  du  coeur  el  la  disparition  de  leurs 
variations  respiratoires.  La  paralysie  ou  la  ddpression  du  centre  moddrateur 
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de  la  moelle  allong^e  cxpliquc  ^ la  fois  ces  deux  phdnom^nes.  Les  lermi- 
naisons  intracardiaques  du  pneumogasirique  ne  sont  nullemeiU  paralysdes. 

On  peut,  chez  un  chien  fdbriciiant,  abaisser  la  lempdralurc  ^ sa  valeur 
normale  el  m6me  au-dessous;  on  peut  rdiablir  dgalement  la  valeur  normale 
de  la  tension  art^rielle,  sans  diminuer  notablement  le  chiffre  des  pulsations 
cardiaques. 

La  fievre  iraumaliquc,  en  faisant  disparaitre  le  ralentissement  expiraloire 
des  pulsations  cardiaques,  supprime  du  meme  coup  la  chute  de  pression 
arldrielle,  qui,  chez  I’animal  intact,  caracidrise  la  phase  d’expiralion.  Chez 
le  chien  fdbricilant,  la  pression  carotidienne  monte  ^ I’expiralion  et  redes- 
cend h I’inspiration,  conirairement  k ce  qui  a lieuehez  I’animal  intact. 

Si  I’accdldralion  fdbrile  des  pulsations  cardiaques  est  due  chez  le  chien, 
chez  I’homme,  etc.  ^ une  paralysie  du  centre  moddraleur  du  cceur,  cette 
paralysie  devra  passer  inaperQue  chez  le  lapin  fdbricilant,  puisque  le  centre 
d’arrgi  n’exerce  chez  cel  animal  aucune  action  k I’dlat  normal.  On  peut  en 
effet  produire  chez  le  lapin  de  grandes  lesions  traumaliques,  telle  que 
la  fracture  de  la  colonne  vertdbrale  avec  mise  k nu  de  la  moelle  lombaire, 
on  peut  injecter  du  pus,  du  sang  putrc^fid,  de  I’infusion  de  viande  dans  le 
tissu  cellulaire  sous-culand  ou  dans  la  veine  jugulaire,  sans  provoquer  une 
accdldraiion  marqude  des  pulsations  cardiaques,  alors  que  raugmentation 
de  la  lempdrature  rectale  indique  un  dial  fdbrile  manifeste. 


Ldon  Fredericq.  — U enseignemenl de  La physiologie  a I' univevsile de  Berlin. 
Revue  de  Belgique,  Mai  1881. 

— Theodore  Sehwann,  50  p et  portrait.  Liege,  Desoer,  1884,  id.  Annuaire 
de  I’ Acad,  royale  de  Belgique  et  Revue  scientifique. 

— Fonctions  de  Nutrition  volume  des  elements  de  physiologie  publics  en 
collaboration  avec  M'‘  Nuel),  un  vol.  gr.  8"  de  .YV/-268,  p.  et  140  jig.  1885. 


■Bs 


" fr 


<*»<•  • ‘« •••■ 

■*-  -■•  -i  - ' * 

•41*10  (tiil 


.0,  •>;*  ■■  'i‘  •'  ♦ 

.„j,  . • 

•-  M'*  ‘ 

< -U’.  '•'I''  * HI  'V 

,||T_.  t\‘  ‘ I•■^(|  1..  '•  » (>^  '"*  ' ’ ^ 


r.'  ^ 


w ♦ 


III"  • ' *4  «•< 


’1  '• 

* '•!»  f ^ 


rjr 

j • h w * ♦ ' ■' 

■ 1,1^  ,1  , • l|  Vi  * • * ' 


■ ’%*' 

• .,  -Wi|;  '" 

.4  ’■ 

.><>.*  ,<<itiiiWFillW 


« .» *i» jiiiigii iijy if ly 

lit*  t.* 

...  ^ ■>■  km m^* 

, . , o-  'i  - 'rf  Mri>  ‘“H  W€-fc4ii 


% 1*^,  riTTrr 


— 1 


^♦1 


4 


,".  \i-  . 7, 1.^11  -B-HiJ®**?*  »*  *''-^ 

«»  >(l,  i =JCt>-«'r  • I"- 


I ».  «! 


C‘l|l*  ■*'!> 


m ■^'538 


y .•H’T-'-- *-■  ■■  }• 


' • .>  n l> 

, ' i t* 

.•>  ^ 

1 .r>.>  '» 

:>•" 

■ ' u 


I 


• v“#  « *m  >*f ' ' ' 

r 4i  ' " *■  ' .*♦' 


I 9 


• *t|»  I 


♦ I*  ^ I 


•^- 


« ^ >4  ■ ■■* 


• $ 


» 


:i5 


Excitfition  clu  pneuinognstricfue 
chez  le  lapin  einpoitsoiine  par  CO*, 


PAR 

Leon  FREDEEICQ, 

Professeur  A I’UniversitA  de  Lidge. 


Les  physiologistes  qui  se  sont  occupes  des  effets  de 
I’excitation  du  bout  central  du  pneumogastrique  sur  les  mou- 
vements  respiratoires  du  lapin  et  du  cliien,  sont  arrives  a 
des  resultats  pen  concordants.  Le  plus  petit  nombre  admet 
que  r excitation  produit  toujoiu’S  par  voie  reflexe  un  arret  de 
la  respiration  en  expiration.  Au  contraire,  pour  Rosenthal  (-i) 
et  bon  nombre  de  physiologistes  allemands,  1’ excitation  elec- 
trique  ne  pent  atteindre  dans  le  pneumogastrique,  que  des 
fibres  centripetes  se  rendant  aux  centres  dHnspiration.  L’exci- 
tation  du  bout  central  de  ce  nerf  aurait  done  pour  elfet  de 
provoquer  par  voie  refiexe  une  ou  plusieurs  contractions  des 
muscles  inspirateurs.  On  obtiendi’ait  constamment,  soit  un 
tetanos  refiexe  du  diaphragme,  soit  une  serie  de  mouvements 
dHnspiration,  suivant  la  force  de  I’excitant  employe.  Dans 
aucun  cas  il  ne  se  produirait  de  refiexe  expiration. 

Si  quelques  physiologistes  ont  cru  observer  ces  mouvements 
{['expiration  a la  suite  de  Tapplication  des  electrodes  excita- 
trices  sur  le  bout  central  du  pneumogastrique,  e’est  d’apres 
Rosenthal  k une  erreim  d’experimentation  qu’il  faut  attribuer 
ce  resultat  inexact.  Rosenthal  admet,  que  dans  tons  ces  cas. 


(i)  Rosenthal.  — Die  Alliembewegungen,  1862;  Archiv  fur  Analomie 
and  (Physiol.  Abtheilung)  1881,  p.  39;  Athembewegungen 

dans  le  Handbiich  der  Physiologic  de  Hermann. 


1 


574 


LKON  FREDERICQ. 


2 


I’excitatiou  electrique  que  Ton  croit  localisee  au  seiil  nerf 
vague,  atteint  egalement  le  nerf  laryng6  superieur,  qui  n’eu 
est  pas  tres  eloigne,  Rosenthal  accorde  ^ ce  dernier  nerf  la 
propriete  de  provoquer  par  voie  reflexe  des  mouvements 
d’expiration,  propriete  qu’il  refuse  au  pneumogastrique. 

Enfin,  un  certain  nombre  d’experimentateurs  (au  nombre 
desquels  je  me  trouve),  ont  obtenu  k la  suite  de  TiiTitation 
du  bout  central  du  pneumogastrique,  tantot  un  effet  d^inspira- 
tion  reflexe  (c’est  le  cas  le  plus  frequent);  tantot  un  effet 
(V expiration.  Ils  expliquent  cette  variete  d’effets,  en  admettant 
que  le  tronc  du  pneumogastrique  cervical  contient  deux  cate- 
gories de  fibres  pouvant  donner  naissance  a des  reflexes  respi- 
ratomes.  Les  fibres  les  plus  nombreuses  (ou  les  plus  excitables) 
agiraient  sur  les  centres  d' inspiration;  les  moins  puissantes 
aboutiraient  aux  centres  d^  expiration  (i). 

H a ete  jusqu’ici  impossible  d’isoler  anatomiquement  ces 
deux  categories  de  fibres  du  pneumogastrique  : mais  cette 
dissection  que  le  scalpel  est  incapable  d’executer,  nous  pou- 
vons  le  demander  a I’analyse  toxicologique. 

J’ai  montre,  il  y a plusieurs  annees(2),  que  Thydrate  de 
chloral  paralyse  les  fibres  ^inspiration  du  pneumogastrique 
(ou  plutot  sans  doute,  deprime  I’excitabilite  des  cellules  ner- 
veuses  centrales  auxquelles  ces  fibres  nerveuses  aboutissent); 
tandis  que  les  fibres  d’expiration  continuent  a fonctionner  et 
restent  accessibles  a I’excitation  electrique.  Dans  ces  condi- 
tions, I’excitation  du  bout  central  de  ce  nerf  est  constamment 
suivie  d’un  arret  de  la  respiration  en  expiration.  Les  resultats 
obtenus  de  cette  faqon  presentent  un  tel  degre  de  Constance 
que  I’on  peut,  en  ouvrant  et  en  fermant  la  clef  intercalee  dans 
le  circuit  electrique  d’ou  derive  I’excitation,  modifier  a son 


(1)  On  pent  citer  h I’appui  de  ceile  maniere  de  voir  les  experiences  de 
Breuer  el  Bering  sur  I’insufflalion  el  la  rdlraclion  du  poumon,  experiences 
doni  les  rdsullals  oni  eie  confirmes  de  differenls  colds.  Voir : Silzungsber. 
der  k.  Aknd.  in  Wien,  1868,  p.  909. 

(2)  Bulletin  de  I' Acad,  ro^jale  de  Belgique,  Avril  1879. 
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gre  le  rythme  respiratoire  de  ranimal  en  doimant  aux  pauses 
expii-atrices,  telle  longueur  que  Ton  veut. 

J.  Wagner,  Christiani,  Langendorlf  etudierent  pareillement 
Faction  dii  chloral  sur  les  reflexes  respii'atoires  et  arriverent 
a la  meme  conclusion  ; le  chloral  a haute  dose,  supprime  les 
reflexes  ^'inspiration  et  ne  laisse  subsister  que  les  reflexes 
^epxiration. 

Cependant  Rosenthal  n’a  pu,  chez  les  animaux  chloralises, 
arriver  par  I’excitation  du  bout  central  du  pneumogastrique, 
a obtenir  Farret  de  la  respiration  : ce  resultat  negatif  le 
fortifle  dans  la  th6se  qu’il  soutient  depuis  vingt  ans,  a savoir 
que  Fexcitation  du  pneumogastrique  cervical  ne  pent  attein- 
dre  que  des  flbres  d’inspiration.  Rosenthal  accorde  que  chez 
Fanimal  empoisonne  par  une  dose  de  chloral  qu’il  considere 
comme  forte  (0.3  gr.),  les  flbres  d’inspiration  ne  peuvent  plus 
etre  excitees  par  Felectricite;'  mais  d’apres  lui,  dans  ce  cas, 
les  fibres  d’expiration  se  montrent  tout  aussi  rebelles  a la 
demonstration;  en  d’autres  termes,  chez  Fanimal  chloralise, 
Fexcitation  du  bout  central  du  pneumogastrique  ne  serait 
suivie  d’aucun  effet  appreciable  du  cote  du  rythme  respiratoire. 

Comme  je  Fai  developpe  dans  un  travail  specialement  con- 
sacre  a cet  objet  (i),  je  crois  que  le  resultat  negatif  obtenu 
pai’  Rosenthal  tient  a ce  que  ce  physiologiste  a experimente 
au  moyen  de  doses  trop  faibles  de  chloral  (0.3  a 0.5  gr.  an 
maximum).  Si  Fon  ne  se  borne  pas  a ces  doses  moderees  de 
chloral,  si  Fon  empoisonne  Fanimal  (1  gr.  parfois  2 gr.  et  meme 
3 gr.  d’hydrate  de  chloral),  jusqu’a  cessation  complete  des 
mouvements  respiratoires,  on  pourra,  pendant  la  periode  qui 
precede  immediatement  la  mort,  provoquer  a coup  sur  Farret 
respiratoire  par  excitation  du  pneumogastique.  Malheureuse- 
ment  le  stade  de  Fempoisonnement  pendant  lequel  Fexperience 
donne  des  resultats  constants,  n’est  pas  toujours  de  longue 


(0  Archiv  filr  Anatomie  und  Phxjsiologie.  (Physiol.  Ablh.)  1882,  p.  51. 
Jubelband. 
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duree  et  I’animal  meurt  parfois  precisement  pendant  ime  des 
periodes  d’excitation  du  pneumogastrique. 

Le  nieme  reproche  pent  etre  adresse  a iin  autre  moyen  que 
j’ai  signale  pour  mettre  en  lumiere  I’existeuce  des  fibres 
d’expiration  dans  le  pneumogastrique  cervical,  et  qui  consiste 
a refroidrr  energiquement  la  region  de  la  moelle  allongee. 
Dans  ces  conditions  I’excitation  du  pneumogastrique  est  egale- 
nient  suivie  d’un  arret  de  la  respiration.  Mais  on  n’est  certain 
d’obtenii-  I’effet  d’expiration,  que  si  I’on  opere  sur  un  animal 
dont  le  rytlime  respiratoire  est  profondement  modifie,  et  dont 
la  mort  parait  immiuente.  C’est  la  un  inconvenient  assez 
grave,  en  ce  sens  que  I’experience  reussit  seulement  pendant 
line  phase  assez  fugitive,  celle  qui  precede  immediatement 
la  mort. 

II  etait  done  desirable  de  posseder  un  agent  d’un  manie- 
ment  plus  commode  que  I’hydrate  de  chloral  ou  le  refroidisse- 
ment  du  bulbe,  et  produisant  la  meme  action  sur  la  respiration. 
Get  agent  je  crois  I’avoir  trouve  dans  I’anhydride  carbonique. 

L’empoisonnement  par  CO^quand  il  est  pousse  suffisamment 
loin  (remplacer  I’azote  de  I’air  respire  par  CO*),  produit  exac- 
tement  les  mmnes  eifets  sur  la  respiration,  que  I’empoisonne- 
ment  par  le  chloral  ou  le  refroidissement  du  bulbe.  Le  rytlime 
respiratoire  se  modifie  profondement;  les  mouvements  d’iuspi- 
ration  perdent  en  amplitude  et  surtout  en  frequence.  Chaque 
mouvement  est  separe  du  suivant  par  une  pause  dont  la  duree 
pent  attemdre  plusiem’s  secondes. 

Coupons  a ce  moment  le  pneumogastrique,  et  excitons  le 
bout  central  du  nerf  par  I’electricite;  nous  obtiendrons  cons- 
tamment  un  efiet  d’expiration,  e’est-a-dire  que  la  respiration 
se  suspend  momentanement. 

Voici  comment  est  conduite  I’experience  : on  introduit  dans 
un  grand  sac  de  caoutchouc  une  dizaine  de  litres  d’oxygene  et 
deux  fois  autant  de  CO*,  en  tout  environ  trente  litres.  On 
brasse  convenablement  le  melange,  de  maniere  a le  rendre 
homogene.  L’oxygene  est  obtenu  en  chaufiant  dans  une  cornue 
de  cuivre  im  melange  de  chlorate  de  potassium  et  d’oxyde  de 
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ciiivre.  Le  gaz  est  lave  a I’eau,  recueilli  et  conserve  dans  im 
gazometre.  L’anliydride  carboniqiie  se  prepare  en  traitant  des 
fragments  de  marbre  blanc  par  de  I’acide  chlorhydrique.  Le 
gaz  C(y  traverse  trois  flacons  laveurs  contenant  de  I’eau ; il  s’y 
depoiiille  de  I’acide  chlorliydi'ique  qu’il  aurait  pu  entrainer 
mecaniquement. 

Pour  faire  respirer  a 1’ animal  (lapin)  le  melange  en  question, 
on  pent,  apres  avoir  flxe  une  canule  de  verre  dans  la  trachee, 
relier  dii-ectement  celle-ci  par  un  court  tube  de  caoutchouc, 
avec  une  des  tubuliu'es  a robinet  qui  sont  inserees  sur  le 
sac  en  caoutchouc.  Cette  faQon  d’agir  me  semble  presenter 
un  inconvenient.  L’inspiration  et  I’expiration  s’operant  dans 
la  meme  region  du  reservoir  a gaz,  il  est  a craindre  que 
I’animal  ne  respire  au  bout  de  pen  de  temps  un  melange 
appaimu  par  sa  propre  respiration.  Il  vaut  mieux,  je  pense 
separer  I’air  de  I’inspiration  de  celui  qui  revient  des  poumons. 
Il  suffit  d’ employer  une  canule  tracheale  bifurquee.  Chacune 
des  branches  de  bifurcation  est  reliee  par  un  caoutchouc  a un 
petit  flacon  laveur  contenant  de  I’eau.  Les  deux  flacons  lavem’s 
A et  B font  office  de  valvules  de  Muller.  Le  flacon  A est 
dispose  de  telle  faqon  qu’il  ne  laisse  passer  que  le  coiu’ant 
d’air  de  I’inspiration,  le  flacon  B sert  exclusivement  a 
I’expiration.  Le  sac  en  caoutchouc  doit  presenter  deux  tubu- 
lures  inserees  par  exemple  a ses  deux  extremites.  L’une  est 
reliee  au  flacon  d’inspiration  A,  I’autre  au  flacon  d’expira- 
tion  B.  De  cette  fagon  la  respiration  de  I’animal  entretient 
dans  le  reservoir  une  veritable  circulation  gazeuse.  L’aii’ 
appauvri  et  vicie  par  1’ expiration  est  dilue  avec  un  grand 
volume  du  melange,  avant  de  revenir  aux  poumons  de  I’animal. 
Si  Ton  emploie  30  litres  de  gaz,  on  pourra  prolonger  1’ expe- 
rience pendant  15,  20,  30  minutes  et  meme  davantage  sans 
que  la  composition  chimique  de  ce  melange  se  trouve  notable- 
ment  alteree  par  le  fait  de  la  respiration  de  I’animal.  Une 
analyse  sommaire  du  gaz  de  I’appareil  est  d’ailleurs  faite  au 
debut  et  a la  fin  de  chaque  experience.  J’emploie  le  precede 
expeditif  usite  dans  les  laboratoires  de  physiologic  frangais; 
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absorption  de  CO^  par  la  potasse,  absorption  de  I’oxygene  par 
le  pyrogallate  de  potassium : toute  I’operation  s’executant  dans 
le  meme  tube  gradue. 

Toutes  les  experiences  ont  ete  faites  sur  le  lapin.  L’animal 
traclieotomise  relie  au  reservoir  gazeux  par  I’intermediaire 
des  flacons  laveurs  et  des  tubes  de  caoutchouc,  ne  tarde 
pas,  apres  uue  courte  periode  d’excitation,  a presenter  une 
anestliesie  complete.  On  pent  alors  preparer  tout  a I’aise  un 
des  pneuniogastrique  et  le  tenm  pret  pour  Texcitation. 

J’em’egistre  les  mouvements  respiratoires  sur  le  cylindre 
eufume  du  kymographe  de  Ludwig  au  moyen  d’lme  sonde 
oesopliagienne  glissee  jusque  dans  la  poitrine  et  reliee  a uu 
tambour  a levier  de  Marey.  La  sonde  oesophagieime  dont  je 
me  sers  poim  le  lapin,  est  une  sonde  d’homme  n®  XII  en 
gomme  : je  produis  une  ouverture  supplementaii'e  a la  sonde 
en  rognant  legeremeut  son  extremite  arrondie  de  maniere  a 
enlever  un  petit  segment  terminal  et  a penetrer  dans  son 
canal  central.  Je  menage  de  cette  faqon  aux  variations  de  la 
pression  intra-thoracique  une  seconde  voie  par  laquelle  elles 
peuvent  se  transmettre  a la  plume  du  tambour  a levier. 

Le  moment  de  Texcitation  du  nerf  s’inscrit  a cote  du  gra- 
pliique  respiratoire,  au  moyen  du  signal  electrique  Marcel 
Deprez.  Ce  signal  est  intercale  ainsi  qu’une  clef  dans  le 
circuit  piimaire  de  I’appareil  electro-magnetiqne  de  du  Bois- 
Reymond.  Une  horloge  a secondes  marque  le  temps.  Les 
trois  graphiques  de  la  respiration,  de  I’excitation  electrique 
et  du  temps  se  correspondent  et  portent  d’ailleurs  de  nom- 
breux  traits  de  reperes. 

Tout  etant  dispose  comme  il  vient  d’etre  dit,  il  suffit 
d’attendre  que  I’empoisonnement  par  CO*  ait  atteint  le  stade 
oil  la  respiration  se  trouve  profondement  affaiblie  et  ralentie. 
Toute  excitation  suffisante  du  pneuniogastrique  produit  alors 
un  arret  complet  de  la  respiration,  c’est-a-dire  une  expiration 
passive.  On  a dans  la  plupart  des  cas  tout  le  loisir  de  repeter 
un  grand  nombre  de  fois  I’experience.  Je  ne  m’etendrai  pas 
longuement  sur  la  description  de  ces  arrets  respiratoires.  Us 
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sont  en  tout  semblables  a ceux  que  j’ai  signales  dans  I’empoi- 
sonnement  par  le  chloral.  Je  crois  egalement  inutile  de  repro- 
duire  ici  un  des  ^raphiques  obtenus.  Ils  sont  identiques  a 
ceux  publies  dans  les  deux  notes  que  j’ai  citees  prec6dein- 
ment. 

J’ajouterai  que  Texperience  a ete  r6petee  un  assez  grand 
nombre  de  fois,  en  prenant  les  precautions  voulues  pour  inettre 
hors  de  cause  le  nerf  larynge  superieur.  Le  pneumogastrique 
etait  isole  sur  ime  longueur  de  plusieurs  centimetres.  Le  bout 
central  coupe,  retire  hors  de  la  plaie  du  cou,  reposait  sur  les 
electrodes  excitatrices,  de  maniere  a offrir  entre  le  cou  du 
lapin  et  les  electrodes,  une  portion  suspendue  en  Fair,  faisant 
pont  en  quelque  sorte.  J’ai  toujours  cherche  a exciter  le  nerf 
dans  une  portion  aussi  eloignee  que  possible  du  cou  de  I’animal 
et  a eviter  les  courants  trop  forts.  A diverses  reprises  j’ai  eu 
recours  a un  precede  indique  par  Engelmann  pour  se  mettre 
k I’abri  des  excitations  unipolaires,  et  qui  consiste  ^ relier 
I’electrode  inferieure  a la  conduite  de  gaz  par  un  gros  fil 
metallique.  Enfin  je  puis  affirmer  que  les  pattes  galvanoscopi- 
ques  munies  de  leur  nerf,  fraichement  preparees  et  placees  a 
la  surface  des  tissus  du  cou,  dans  le  voisinage  imm^diat  du 
bout  central  du  pneumogastrique,  ne  montrerent  pas  la  moin- 
dre  secousse. 


Recherches  sui*  la  I'empiration 
©t  la  cii*ciilation.  A.i*ticle.  (i)  — La  coui*l>© 
pletti^^'sniogi'apliiciue  clu  eerveau  <lu  cliieii, 
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CHAPITRE  PREMIER. 

INTRODUCTION. 

Ressources  offerles  par  la  vivisection  pour  I’diude  graphique  des  mouvc- 
menls  du  cerveau.  Description  du  pldthysmographe  cdrdbral  : tube  de 
verre  se  fixant  frottemenl  dans  un  trou  de  trdpan,  et  communiquant 
avec  un  tambour  h levier  de  Marcy.  La  courbe  pldthysmographique  du 
cerveau  exprime  h chaque  instant  la  difference  entre  rentrde  et  la  sortie 
du  sang  de  la  cavitd  cdphalo-rachidienne;  elle  ne  correspond  pas 
ndeessairement  aux  variations  pulsatiles  dans  le  diametre  des  vais- 
seaux  artdriels.  Elle  prdsente  des  oscillations  cardiaques,  respiratoires 
el  vaso-moirices. 

§ I.  — Les  mouvements  d’ expansion  et  de  retrait  alternatifs 
du  cerveau  (mouvements  isochrones  avec  ceux  du  coeur  et 
avec  ceux  de  la  respiration),  que  Ton  observe  aux  fontanelles 
des  jeunes  enfants,  ou  au  niveau  des  pertes  de  substance  des 
os  du  crane  chez  I’adulte,  etaient  deja  connus  des  anciens. 
C’est  de  la  Renaissance  que  datent  les  debuts  de  leur  etude 
scientifique.  Depuis  cette  epoque  jusqu’a  nos  jours,  un  grand 


(i)  Voir  la  premiere  partie  : De  I’influence  de  la  respiration  sur  la  circu- 
lation, dans  les  Archives  dc  Biologic,  vol.  Ill,  p.  .^3,  1882. 
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nombre  de  medecins  et  de  pliysiologistes  se  sont  appliques  a 
les  decrire,  a en  decoiivrir  les  causes  et  a en  determiner 
rimportance  foiictionnelle.  II  est  eu  eifet  pen  de  questions 
speciales  en  physiologie,  qui  aient  donne  lieu  a une  serie  aussi 
uombreuse  de  travaux  interessants  et  parfois  de  debats  pas- 
sionnes.  Je  me  dispenserai  d’en  refaii'e  ici  I’historique,  ren- 
voyant  ceux  que  la  chose  interesse,  aux  differents  memoires 
cites  plus  loin.  Je  signalerai  notamment  le  grand  travail  de 
Mosso  qui  a paru  en  italien  (1879)  et  en  allemand  (1881)  et 
qui  est  precede  d’lm  resume  liistorique  suffisamment  etendu. 

Je  me  bornerai  a rappeler  que  cette  question  est  entree 
depuis  quelques  annees  dans  une  phase  nouvelle.  Elle  a ete 
pour  ainsi  dire  rajeunie  par  I’introduction  de  la  methode 
grahique.  Grace  a I’emploi  des  appareils  enregistreurs(i). 


(0  W.  Leyden.  Beilnige  und  Untersucimngen  zur  Physiologic  und  Paiho- 
logie  des  Gehirns.  (Virchow’s  Archiv.  Bd.  37,  1866,  p.  519.) 

J.  B.  Langlet.  iUudes  critiques  sur  quelques  points  de  la  physiologic  du 
sommeil,  Paris,  1872. 

A.  Salathe.  Recherches  sur  le  mecanisme  de  la  circulation  dans  la  cavite 
cephalo-rachidienne.  (Travaux  du  laboraloire  de  Marey,  1876  el  Comptes- 
rendus,  19  Juin  1876.)  Recherches  sur  les  mouvements  du  cerveau.  These  de 
Paris,  1877. 

Mosso.  Introduzione  ad  una  serie  di  esperienze  sui  movimenli  del  cervello 
nell’  uonio.  (Archivio  per  le  scienze  mediche  I,  fasc.  2,  1876). 

C.  Giacomini  e A.  Mosso.  Esperienze  sui  movimenti  del  cervello  nell’  uomo. 
(Archivio  per  le  scienze  mediche,  I,  fasc.  3, 1876  et  Compies-rendus,  3 Jan- 
vier, 1877.) 

Albertotti  e Mosso.  Osservazioni  sui  movimenti  del  cervello  di  tin  idiota 
epilettico.  (R.  Accademia  di  Medicina  di  Torino,  1877.) 

Mosso.  Sulla  circolazione  del  sangue  nel  cervello  dell’  uomo.  (Atti  dei  Lincei. 
Mem.  Sc.  Fis.  Sere.  5a.  yol.  V<>  p.  237.  7 Dicembre  1879.  Ueber  den 
Kreislauf  des  Blutesim  rnenschlichen  Gehirn.  Leipzig,  1881.) 

Brissaud  et  FRANgois-FRANCK.  Inscription  des  mouvements  d’expansion  el 
de  retrait  du  cerveau  chez  une  femme  presentant  une  vaste  perte  de  substance 
du  parietal  gauche.  (Travaux  du  laboraloire  de  Marey.  Annee  1877,  p.  137.) 

Franqois-Franck.  Recherches  critiques  el  experimentales  sur  les  mouve- 
ments alternalifs  d’expmsion  et  de  resserrement  du  cerveau  dans  leurs 
rapports  avec  la  ch'culatmi  et  la  respiration.  (Journal  de  I’Analomie  el  de  la 
Physiologie,  Mai  1877,  p.  266.) 
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Salatlie,  Mosso,  FranQois-Franck,  Flemming,  Kagosin  et 
Mendelssohn,  G.  Burckhardt,  Karl  Mays,  Mondini  ont  pn 
repremb'e  a nouveau  1’ etude  des  mouvements  dii  cerveau,  et 
I’em’ichii’  d’un  grand  nombPe  de  donnees  interessantes.  Fait 
assez  singulier,  le  zele  de  ces  nouveaux  experimentateurs  s’est 
porte  presque  exclusivement  vers  I’etude  des  mouvements  dii 
cerveau  de  Thomme,  negligeaut  aiiisi  les  ressources  offertes 
par  la  vivisection.  Si  on  laisse  de  cote  quelques  experiences 
incompl^tes  de  Leyden,  le  memoire  de  Salathe  est  le  seul 
travail  consacre  a 1’ etude  graphique  des  mouvements  du  cer- 
veau d’un  animal. 

Cependant  rexperimentation  sur  I’animal  vivant  nous  oifre 
des  moyens  d’investigation  bien  plus  complets  que  I’observa- 
tion  pure,  a laquelle  doit  plus  ou  moins  se  resigner  celui  qui 
etudie  le  sujet  bumain.  II  est  d’ailleurs  toute  une  serie  de 
questions  que  la  vivisection  pent  seule  elucider.  Enfin  une 
derniere  raison  qui  aurait  du  faire  preferer  un  animal  de 
laboratoire,  le  cliien  a I’homme,  c’est  que  le  cliien  presente 
plusieurs  particularites  pliysiologiques  qui  facilitent  singulie- 
rement  I’etude  de  certains  phenomenes  circulatoires  : les 
pulsations  cardiaques  se  ralentissent  extraordinairement  pen- 
dant I’expiration  chez  cet  animal.  En  outre,  I’experimentateur 
pent  a volonte  observer  la  discordance  des  variations  respira- 


WiLLiAM  Flemming.  The  motions  of  the  brain.  (Glasgow  Medical  Journal, 
Juli  1877.) 

L.  Ragosin  und  M.  Mendelssohn.  Graphische  Untersuckungen  ilber  die 
Bewegungen  des  Getiirns  beim  lebeiiden  Menscken.  (St-Pclersburger  mcdi- 
cinische  Wochenschrift,  13  (25)  Sept.  1880,  p.  303.) 

G.  Burckhardt.  TJeber  Gehirnbewegungen.  (Vortrag  gehallen  in  der 
Silzung  vom  26  Februar  1881.  Mittheilungen  der  Naturforscher  Gesellschaft 
in  Bern.  1881,  p.  35.) 

Karl  Mays.  Ueber  die  Bewegungen  des  mensclilicfien  Gehirns.  (Virchow’s 
Archiv.  Bd.  88,  Hft  1,  5 April  1882,  p.  125.  Ibid.  Bd.  88,  p.  .599.) 

E.  SciAMMANNA.  Fenomeui  prodotli,  etc.  (R.  Acad.  d.  Lincei,  XIII, 
25  Juin  1882.  Analyse  dans  Arch.  Hal.  de  Biologie,  II,  p.  Ai4-A46.) 

Mondini.  Sulla  circolazione  del  Snngue  net  cervello.  (Giorn.  della  R.  Acad, 
di  Medicina  di  Torino.  Juli  1882.) 
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toires  de  la  pression  arterielle  et  de  la  pressiou  tracheale,  on 
provoquer  la  concordance  de  ces  deux  plienomenes.  Nous 
veiTons  le  parti  (pie  I’on  tire  de  ces  faits  pour  etudier  la 
forme  exacte  de  la  pulsation  cerebrate  d’origine  cardiac^ue,  et 
pour  determiner  la  part  respective  cpii  revient  aux  ai'teres  et 
aux  veines  de  la  cavite  ceplialo-rachidienne,  dans  la  production 
des  oscillations  cardiaques  et  I’espii’atoires  du  cerveau.  Ces 
points  ainsi  que  plusieurs  autres  n’avaient  pas  ete  abordes 
par  Salathe.  Comme  on  le  fait  generalement,  lorsqu’il  s’agit 
d’un  travail  de  premiere  orientation,  portant  sur  un  sujet 
nouveau,  il  s’en  etait  tenu  aux  questions  les  plus  generates, 
et  n’avait  pu  s’arreter  a la  minutie  des  details.  II  avait 
d’ailleurs  eprouve  d’assez  grandes  difficultes  dans  I’inscriptiou 
des  mouvements  du  cerveau  du  chieu,  difficultes  provenant 
probablement  du  pen  de  largeur  du  trou  de  trepan  par  lequel 
le  cerveau  devait  agir  sur  I’appai’eil  inscripteur  (i). 


(i)  FRANgois-FRANCK,  SOUS  los  youx  duquel  les  experiences  de  Salaihd  ont 
dtd  executdes,  insiste  sur  les  difficultes  dprouvdes  par  ce  dernier  dans 
I’inscriplion  des  mouvements  du  cerveau  du  chien  et  du  lapin.  “ Chez  les 
animaux,  I’inscription  des  mouvements  du  cerveau  n’est  point  aussi  facile 
(que  chez  I’homme),  et  cette  difficultd  relative  tient  h des  conditions  que  de 
nombreuses  experiences  ont  permis  h M.  Salathe  de  bien  determiner.  On 
fail  h un  chien  ou  h un  lapin  I’ablation  d’une  rondelle  osseuse  sur  le  parietal 
h I’aide  d’une  couronne  de  trdpan;  h la  place  de  cette  rondelle,  on  visse  un 
lube  meiallique  comme  celui  que  Lorry  el  Ravina  employerent  autrefois; 
dans  le  tube,  dont  le  calibre  doit  eire  assez  considerable  (au  moins  de  7 h 
8 millimetres  de  diameire  inierieur),  on  verse  de  I’eau  jusqu’k  une  ceriaine 
hauteur.  Si  la  dure-mere  a die  laissde  inlacle,  les  changements  du  niveau 
de  I’eau  contenue  dans  le  lube,  soni  en  general  assez  peu  marquds  et  ne 
permetteni  guere  de  dislinguer  neitemeni,  surlout  sur  le  lapin,  les  petils 
bailements  en  rapport  avec  Taction  cardiaque;  si  la  dure-mere  a die  enlcvde 
dans  le  fond  de  la  trepanation,  les  mouvements  soni  assez  compleis  pour 
fournir  un  bon  tracd,  grace  h la  transmission  par  Fair ; mais  bien  souvenl 
ce  succes  dure  peu  : le  cerveau  fail  voloniiers  hernie  a iravers  Torifice  de  la 
trepanation,  el  les  mouvements  iransmis,  n’apparienani  plus  qu’h  la  petite 
masse  de  lissus  dtrangers,  deviennent  imperceplibles.  On  rdduii  alors  la 
portion  saillanie,  et,  en  mettani  Tanimal  la  idle  en  haul,  on  pent  espdrer 
obtenir  encore  pendant  assez  longtemps  des  courbes  loul-^i-fait  satisfaisan- 
les,  etc.  n p.  280.  Journal  de  TAnalomie  et  de  la  Physiologie,  1877. 
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Pour  ma  part,  j’ai  realise  sui'  dix-sept  chiens  I’inscriptioii 
des  moiivemeuts  dii  cerveaii  an  uioyen  d’un  appareil  des  plus 
primitifs,  sans  avoir  eu  a hitter  centre  les  accidents  signales 
par  Salathe  et  FraiiQois-Franck.  Voici  comment  j’opere  : 

Un  chien  d’assez  grande  taille  est  anesthesie  par  le  chlor- 
hydrate  de  morphine  (20  a 30  ctg)  et  le  chloroforme,  d’apres 
la  methode  de  Claude  Bernard.  II  est  fixe  sur  le  ventre,  dans 
la  gouttiere  d’operation,  le  corps  un  pen  incline  a (Foite. 
Apres  avoir  incise  la  peau  et  separe  a gauche  la  partie  supe- 
rieure  du  muscle  temporal  de  ses  attaches  craniennes,  on 
enleve  au  parietal  du  meme  cote,  au  moyen  du  trepan,  une 
rondelle  osseuse  de  'vingt  millime- 
tres de  diametre.  On  divise  la  dure- 
niere  dont  on  reseque  les  lamheaux : 
on  aperQoit  alors  dans  le  fond,  le 
cerveau  anime  de  pulsations  mani- 
festes.  L’ hemorrhagic  est  parfois 
nulle  : dans  tons  les  cas,  il  suffit 
d’attendre  quelques  instants,  en 
appliquant  au  besoin  un  petit  frag- 
ment d’eponge  sur  le  trou  de  tre- 
pan, pour  voir  Tecoulement  du  sang 
s’arreter.  Dans  ! orifice  circulaire 
ainsi  obtenu,  on  fixe  a frottement  le 
petit  appareil  qui  servira  a trans- 
mettre  les  pulsations  cerebrates 
(fig.  1).  Get  appareil  est  forme  d’un 
bout  de  tube  de  verre  T,  large  de 
16™™.,  long  de  47™™.  Son  extremite 
inferieure,  destinee  a s’enchasser 
hermetiquement  dans  le  trou  cylin- 


Fig  1.  — Plethysmographe 
drique  du  parietal,  est  garnie  exte-  grandeur  na- 

rieurement  d’une  lame  de  caoutchouc  t,  tube  de  verre;  c,  caoiu- 
_ , . , , , chouc  ; B,  bouchnn ; t,  tube 

rouge  C (anneau  coupe  dans  un  tube  dg  ygrre  relie  sup6rieuremenl 

(le  caoutchouc).  L’extrtoite  supe-  uS"(- 

rieure  est  fermee  par  uu  bouchon  bie  de  I’appareii. 
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(le  caoutchouc  B,  traverse  par  le  tube  etroit  t qui  le  relie  a 
uii  tambour  a levier  de  Marey  (petit  modele  constniit  par 
Rotlie  de  Prague).  Pom*  dimiiiuer  I’espace  nuisible  de  Fappa- 
reil  et  le  reiidre  plus  sensible,  on  remplit  de  paraffine  fondue  P, 
la  plus  grande  partie  du  tube  de  verre  T,  eu  ne  laissaiit 
libre  que  son  extremite  inferieure,  ainsi  que  I’etroit  canal 
central  forme  par  le  tube  qui  fait  communiquer  I’interieur  du 
crane  avec  le  tamboiu-  a levier.  Get  appareil  est  facile  a con- 
struire  avec  les  elements  que  Ton  trouve  dans  tout  laboratoire. 
Si  son  diametre  inferieur  correspond  exactement  a celui  du 
trepan  employe,  il  s’applique  hermetiquement  au  trou  du  crane, 
et  pent  etre  enleve  oil  place  instantanement.  Les  principales 
differences  qu’il  presente  avec  le  tube  employe  par  Salathe 
(voir  la  description  de  Tappareil  de  Salathe  a la  note  de  la 
page  68)  sont  les  suivantes  : sa  surface  de  section  est  beau- 
coup  plus  grande,  il  n’est  pas  visse  dans  le  crane,  mais  fixe 
a frottement,  en  outre  il  n’est  pas  rempli  d’eau. 

La  boite  cranienne,  reliee  comme  il  vieut  d’etre  dit  au 
tambour  a levier,  constitue  uu  veritable  x>lethysmographe  cere- 
bral on  appareil  inscripteur  des  changements  de  volume  du 
cerveau,  (on  plutot  du  contenu  de  la  cavite  cephalo-rachi- 
dienne).  La  plume  de  I’appareil  monte  ou  descend  suivant  que 
I’afflux  de  sang  par  les  arteres  depasse  I’ecoulement  par  les 
veines,  ou  lui  est  inferieur.  Il  est  essentiel  de  ne  pas  confondre, 
comme  on  le  fait  trop  souvent,  la  courbe  plethysmographique 
du  cerveau  (ou  de  tout  autre  organe)  avec  la  courbe  sphyg- 
mographique  des  arteres  afferentes  de  I’organe.  La  courbe 
plethysmographique  du  cerveau  exprime  a chaque  instant  la 
difference  entre  I’entree  et  la  sortie  du  sang  de  la  cavite 
cephalo-rachidienne,  elle  ne  correspond  pas  necessairement 
aux  variations  pulsatiles  dans  le  diametre  des  vaisseaux  arte- 
riels.  Les  pulsations  des  arteres  ne  modifieront  la  courbe 
plethysmographique,  que  si  elles  correspondent  a des  diffe- 
rences entre  I’entree  et  la  sortie  du  sang.  Si  pour  une  raison 
quelconque,  les  pulsations  des  carotides  et  des  vertebrales 
co’incidaient  avec  des  pulsations  semblables  du  courant  sanguiii 
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efferent,  leur  effet  s’annulerait  et  la  courbe  plethysmograpliique 
n’en  porterait  aucime  trace.  II  n’y  a done  pas  necessairement 
identite  entre  le  pouls  des  organes  et  celui  des  arteres.  Quant 
a vouloir  cliercher  dans  les  differentes  inflexions  de  la  pulsa- 
tion d’un  organe,  inscrite  an  moyen  du  plethysmograplie,  la 
trace  de  la  dilatation  pulsatile  successive  des  arteres,  des 
arterioles  puis  des  capillaires  de  T organe,  comme  I’ont  fait 
differents  pliysiologistes  en  renom,  e’est  a mon  avis  un  veri- 
table non  sens(i). 

II  doit  etre  par  consequent  bien  entendu  que  le  degre 
d’elevation  du  grapbique  au-dessus  de  I’abscisse  a un  moment 
donne,  correspond  an  volume,  au  degre  d’expansion  du  cer- 
veau,  e’est-a-dire  a la  quantite  de  sang  contenue  dans  les  vais- 
seaux  de  I’organe  on  plus  exactement  dans  la  cavite  qui  loge 
I’organe.  L’allure  de  la  courbe,  sa  marche  ascendante  ou 
descendante  correspond  aux  variations  de  ce  volume,  e'est-a- 
dire  a la  difference  entre  I’entree  et  la  sortie  du  sang  de  la 
cavite  cepbalo-rachidienne. 

Le  style  du  tambour  a levier  du  plethysmographe  cerebral 
inscrit  sa  courbe  sur  le  papier  enfume  du  kymograplie  de 
Ludwig ; on  prend  egalement  un  trace  du  temps  (horloge  a 
secondes,  signal  electrique  inscrivant  les  centiemes  de  seconde), 
et  s’il  y a lieu  un  grapbique  de  pression  arterielle  (spbygmos- 
cope  de  Marey,  manometre  a mercure  de  Ludwig),  de  cboc 
dll  coBur  ou  de  respiration  (cardiograpbe,  pneumograpbe,  sonde 
oesopbagienne). 

Le  cerveau  du  cbien  presente  comme  celui  de  I’bomme  trois 
sortes  de  mouvements  periodiques  correspondant  respective- 
ment  aux  battements  du  coGur,  aux  mouvements  respiratoires 
et  aux  periodes  vaso-motrices.  Nous  passerons  successivement 
en  revue  les  oscillations  cerebrales  d’origine  cardiaque^  respi- 
ratoire  et  vaso-motrice. 


(i)  Voir  cc  sujet  les  reflexions  trcs-judicieuscs  de  Mays,  p.  131  el  suiv. 
de  r.nrlicle  citd  prdcddemmcnl.  Voir  aussi  : 

EiCK.  Uniersucliungen  aus  d.  pliysiolog.  Laboral.  d.  Ziiricher  Hochschulc. 
Hft.  I,  p.  51  et  suivantes. 
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CHAPITRE  II. 

PULSATIONS  CfiRfiBRALES  D’ORIGINE  CARDIAQUE. 

§11.  — Analyse  da  graphique  de  la  puLsalion  cerebrale.  — La  pulsation 
cardiaque  sc  propage  au  cerveau  ^ la  fois  par  les  arlcres  et  par  les 
veines.  Le  trace  du  pouls  cdr^bral  montre  des  ondulations  d’origine 
artdriellc  el  dcs  ondulations  d’origine  veineuse. 

§ HI.  — Ondulations  arldrieUes  du  trace  cerebral.  — a.  ondulation  corres- 
pondant  k la  pulsation  principalc  de  la  carotide,  sur  laquellc  elle  ne 
retarde  que  d’un  centi6me  de  seconde.  L’ondulaiion  a pent  se  dddoubler 
el  meme  se  decomposer  en  trois  sommets  a,  a',  a",  d,  ondulation 
dicrote  prescniant  son  sommet  25  centi6mes  de  seconde  apr^s  a. 
e,  ondulation  dlastique.  Le  ddbut  de  la  contraction  ventriculaire  avance 
de  10  centiemes  de  seconde  environ  sur  le  ddbut  de  a. 

§ IV.  — Ondulations  veineuses  du  trace  cerebral.  — v,  ondulation  corres- 
pondant  au  pouls  veineux  positif  des  jugulaires  el  k la  systole  auricu- 
laire.  L’ondulation  v persisle,  tandis  que  les  ondulations  andrielles 
disparaissent,  quand  on  provoque  I’inertie  desventricules,  les  oreillettes 
continuant  k baltre.  L’ondulation  v se  propage  plus  leniement  que  les 
ondulations  arterielles  a el  d.  La  fin  de  la  systole  auriculaire  el  le  ddbut 
de  I’ondde  aoriique  sont  sdpards,  au  niveau  du  coeur,  par  un  iniervalle 
appreciable.  Au  niveau  du  cerveau,  I’intervalle  entre  v et  a a disparu, 
le  ddbut  de  la  pulsation  artdrielle  a a rattrapd  la  fin  de  la  pulsation 
veineuse  v.  Importance  tres-variable  de  v.  La  pulsation  v pent  dire 
prdeddee  d’une  partie  ascendante  du  graphique,  correspondant  k la 
rdpldlion  progressive  de  roreillelte  droite  el  des  veines  jugulaires  el 
rachidiennes,  pendant  la  diastole  auriculaire.  La  pulsation  dicrote  d 
pent  etre  suivic  d’une  depression  correspondant  au  pouls  negatif 
des  Jugulaires. 

Le  trace  cerebral  represente  une  combinaison  du  trace  de  la  pulsation 
des  jugulaires,  avec  celui  de  la  pulsation  dcs  carotides.  Realiie  de  la 
pulsation  veineuse  normale. 

§ V.  — Pouls  cerebral  iricuspide.  — Le  trace  cerebral  presenlc  au  moins 
trois  formes  differentes  de  pouls  Iricuspide,  choz  le  chien. 

La  premiere  forme  de  pouls  iricuspide  resulle  du  dedoublcment  de  la 
pulsation  principale  a.  Les  trois  sommets  sont  representes  par  a,  a"  eld. 

La  deuxieme  forme  resulte  de  I’exageraiion  de  la  pulsation  veineuse  v. 
Les  trois  sommets  correspondent  k u,  a el  d. 

La  troisieme  forme  resulte  de  I’exageralion  de  I’ondulalion  eiaslique  e. 
Les  trois  sommets  correspondent  h a,  d et  e. 

§ II.  — Analyse  du  graphique  de  la  pulsation  cerebrale.  — 
Les  oscillations  les  plus  frequentes  du  trace  cerebral,  cor- 
respondent manifesteinent  anx  pulsations  du  coeur.  Or,  les 
communications  anatomiques  entre  le  coeur  et  la  cavite  cepbalo- 
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rachidienne  sont  doubles  : il  y a la  voie  veineuse  et  la  voie 
arterielle,  par  lesquelles  les  battements  dii  coeiir  peuveiit  agir 
sur  le  cerveau.  A priori,  ou  pent  done  concevoir  une  propaga- 
tion de  la  pulsation  de  I’oreillette  droite  par  les  veines  raebi- 
diennes  et  cerebrales  (pouls  veineux),  et  une  propagation  de 
la  systole  du  ventricule  gauche  par  les  arteres  (pouls  arteriel). 
II  est  assez  etrange  que  tons  ceux  qui  se  sont  livres  a I’etude 
graphique  du  pouls  cerebral  dans  ces  derniers  temps,  aient 
completement  meconnu  I’existence  du  facteur  d’origine  vei- 
neuse, et  aient  attribue  le  soulevement  cerebral  d’origine  car- 
diaque  a la  seule  pulsation  arterielle.  Ils  n’auraient  sans  doute 
pas  commis  cette  erreur,  s’ils  avaient  experimente  sur  le  chien. 

Les  grapbiques  de  pulsations  cerebrales  du  cbien,  surtout 
ceux  qui  correspondent  aux  pulsations  tres  rares  de  la  phase 
d’expiration,  permettent  de  discerner  nettement  une  ou  plu- 
sieurs  oudulations  d’origine  arterielle  (pouls  arteriel  du  cer- 
veaii),  et  une  ou  plusieurs  oudulations  d’origine  veineuse  (pouls 
veineux  du  cerveau).  Les  oudulations  d’origine  veineuse  prece- 
dent ou  suivent  immediatement  celles  d’origine  arterielle  ; 
pour  les  observer  a I’etat  de  purete,  il  faut  done  s’adresser  a 
des  grapbiques  oil  les  pulsations  d’origine  arterielle  sont  espa- 
cees  siiffisamment  pour  permettre  aux  autres  de  s’intercaler 
dans  leur  intervalle  (phase  d’expiration).  Si  Ton  s’adresse  aux 
pulsations  frequentes  de  la  phase  d’ inspiration,  les  oscillations 
veineuses  qui  precedent  ou  suivent  une  pulsation  arterielle, 
empieteront  plus  ou  moins  sur  les  deux  pulsations  arterielles 
voisines,  et  il  en  resultera  un  trace  plus  difficile  a dechifii’er. 
Enfin  si  Ton  opere  sur  un  animal  dont  le  rythme  cardiaque 
est  fort  accelere  (atropine,  saignee,  fievre,  section  des  pneu- 
mogastriques),  il  sera  impossible  de  discerner  les  pulsations 
veineuses  du  cerveau.  Dans  I’analyse  que  nous  allons  entre- 
prendre  du  graphique  de  la  pulsation  cerebrate,  nous  passerons 
successivement  en  revue  les  oudulations  d’origine  arterielle 
et  celles  d’origine  veineuse. 

§ III.  — Ondulatiofis  arterielles  du  trace  cerebral.  — La 
forme  de  la  pulsation  cerebrate  est  des  plus  variee  et  differe 
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l)arfois  iiotablement  de  celle  de  la  pulsation  carotidienne.  Aussi 
n’est-il  pas  toujours  facile  de  determiner  quelles  sont,  dans  le 
trace  cerebral,  les  inflexions  d’origine  arterielle.  Dans  cette 
etude,  il  faut  prendre  comme  point  de  depart,  ceux  des  gra- 
phiques  de  pulsation  cerebrale  ressemblant  suffisamment  aux 
traces  de  pouls  carotidien,  pour  qu’il  ne  puisse  y avoir  aucun 
doute  sur  leur  interpretation.  Le  n*’  1 de  la  figure  2 nous 


Fig.  2.  — Quelques  formes  de  pouls  cerebral  du  cliien. 

Les  differe7its  graphiques  sont  dessinds  d la  chambre  clab'e  de  Braune. 
Le  grossissement  a ete  choisi  dans  cliaque  cos  de  77ianiei'e  que  le  graphiqtie 
de  temps,  qui  se  trouve  en  haul  de  la  figure,  fat  applicable  a tons  les  traces. 
La  lign£  verticale  A B correspond  an  debut  de  la  pulsation  carotidienne. 
a represente  done  la  pulsation  principal e d’origine  artei'ielle;  d,  ondulation 
dicrote  d'origine  arterielle ; e,  ondulation  elastique ; v,  ondulation  d'origine 
veineuse  correspondant  a la  systole  de  Coreillette  droite. 

L’ondulation  veineuse  v ne  manque  que  sur  le  trace  i.  Le  trace  n°  i 
correspond  d un  injtlirne  cai'diaque  tres  accderesous  I'influeJice  del' atropine. 
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moiitre  111!  exemple  de  ce  genre.  On  y recommit  netteinent  la 
pulsation  arterielle  principale  a et  la  pulsation  secondaire  ou 
dicrote  d.  Si  Ton  prend  en  meme  temps  im  grapliique  de 
pression  carotidienne,  on  pourra  s’assurer  de  la  correspondance 
exacte  des  deux  traces.  Le  manometre  ordinaire  a mercure  ne 
pent  servir  ici  pour  enregistrer  le  pouls  carotidien  : I’inertie 


Fig.  3.  — P C.  Pouls  cerebral  du  cfiien  semblnble  au  pouls  arleriel. 
(Voir  fig.  2 2).  Horloge  d secondes. 

de  la  masse  de  mercm’e  eu  mouvement,  deforme  le  grapliiqne, 
et  ne  se  prete  pas  a I’inscription  instantanee.  Apres  divers 
essais  faits  avec  les  manometres  elastiques  de  Fick,  de  Tatin 


Fig.  i.  — P C.  Pouls  cerebral  du  cliien  (res  accelere  {atropine).  Forme 
analogue  d celle  du  pouls  artMel.  (Voir  fig.  2 n°  1). 

et  avec  le  sphygmoscope  de  Marey,  je  me  suis  arrete  a 
I’emploi  de  ce  dernier  instrument.  Les  indications  du  sphyg- 
moscope  dont  je  me  suis  servi,  m’ont  paru  irreprochables. 

Le  debut  de  la  pulsation  cerebrale  coincide  presque  exacte- 
ment  avec  le  d6but  de  la  pulsation  carotidienne;  le  retard  de 
la  premiere  sur  la  seconde  ne  depasse  guere  un  a deux  cen- 
tiemes  de  seconde.  Aussi  les  reperes  des  courbes  cerebrales  et 
arterielles  paraisseut  coincider  absolument,  si  Ton  a pris  les 
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deux  grapliiqiies  siir  uii  cylindre  anime  d’uiie  vitesse  de  rota- 
tion pen  considerable.  Pour  determiner  exactemeut  1 intervalle 
qiii  separe  les  debuts  des  deux  pulsations,  il  faut  donner  au 
cylindre  enregistreur  sa  plus  grande  vitesse,  et  inscrire  simul- 
tanement  au  inoyen  du  signal  Marcel  Deprez  un  graphique  du 
temps  divise  en  centiemes  de  seconde.  A cet  effet,  le  signal 
est  intercale  dans  un  circuit  electrique  passant  par  un  diapason 
de  cent  vibrations  doubles  par  seconde.  (Diapason  de  100 
V.  D.  de  Verdin.) 

Le  debut  de  la  pulsation  carotidienne,  reporte  sur  le  gra- 
pliique  cerebral,  constitue  un  point  de  repere  precieux,  qui 
permet  toujours  de  discerner  sur  ce  dernier  graphique,  I’ondu- 
lation  principale  d’origine  arterielle  a.  Cette  ondulation  prin- 
cipale  a presente  ime  ascension  brusque,  d’une  duree  fort 


P’lG.  — Inscnption  simiiUanee  du  pouls  cerebral,  P C,  du  temps  en 
secondes,  S S,  et  du  pouls  arteriel  de  la  carotide,  P A (spinjgmoscope). 

V,  pulsation  cerebralc  d'origine  veineuse;  a,  pulsation  nrterieUe  principale; 
d,  pulsation  veineuse  dicrote;  de  S en  S,  une  seconoe. 


courte;  sa  portion  descendante  au  contraire  est  plus  on  moins 
inclinee.  Cette  portion  descendante  pourra  montrer  les  inemes 
details  que  ceux  decrits  par  les  auteurs  sur  le  trace  spliygmo- 
grapliiqiie  du  pouls  arteriel.  I^es  n°®  2 et  3 de  la  figure  2, 
nous  en  otfrent  des  exemples.  L’ondulation  designee  par  Moens 
et  Heynsius  et  par  Mosso  par  la  lettre  S s’y  retrouve  plus  ou 
moins  nettement.  Dans  certains  cas,  cette  ondulation  S depasse 
en  hauteur  le  premier  sommet  de  a.  II  en  resulte  que  le  pouls 
cerebral  presente  alors  la  forme  a laquelle  Mosso  a doime  le 
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nom  de  Polso  trir.uspidale  on  pouls  tricuspide.  (Voir  n®  1, 
fig.  19.)  Eufin  dans  d’aiitres  cas,  Fondulation  a pent  presenter 
trois  sommets  a,  a,  a"  (voir  pins  loin  le  pouls  cerebral  du 
jeune  Erpicum,  dans  I’article  snr  les  mouvements  du  cervean 
de  riiomine). 

La  position  de  rondulation  dicrote  tl  se  determine  facile- 
ment  sur  le  trace  du  cerveau.  En  effet  le  somuiet  de  cette 
onde  se  produit  prescpie  exactement  un  cpiart  de  seconde  apres 
le  debut  de  Fondulation  a.  On  retrouve  done  facileineut  d en 
mesurant  au  compas,  a partir  du  debut  de  a,  ime  longueur 
correspondant  a 25  centi6mes  de  seconde.  L’ondulation  dicrote 
d ne  manque  sur  aucun  des  grapbiques  recueillis  par  moi : son 
importance  par  rapport  a a est  des  plus  variables.  Sur  la 
plupart  des  traces,  la  pulsation  dicrote  d se  trouve  sur  la  ligne 
de  descente  du  trace,  son  sommet  atteint  par  consequent  alors 
un  niveau  moins  eleve  que  celui  de  a.  (Voir  fig.  2,  n®^  1,  2,  3, 
5 et  6).  Dans  quelques  cas  cependant,  le  rebondissement 
du  pouls  cerebral  arteriel  est  si  marque,  que  Fondulation  d 
atteint  la  hauteur  de  Fondulation  a.  Le  n®  4 de  la  figure  2 nous 
en  montre  un  exemple.  Le  n®  3 de  la  figure  19  presente  meme 
une  ondulation  dicrote  d depassant  notablement  Fondulation  a. 
II  en  resulte  une  forme  speciale  de  pouls  tricuspide. 


Fig.  6.  — Forme  de  pouls  cerebral  da  chien,  presenlant.  une  ondulation 
dicrote  d ^gale  d I’ ondulation  principale  a. 

V,  onduiatmi  veineuse;  n,  ondulation  negative. 

A B,  repere  correspondant  au  ddbut  de  la  pulsation  carotidienne. 

Lorsque  les  pulsations  sont  fort  lentes,  on  pent  observer  sur 
le  graphique  une  on  plusieurs  oscillations  qni  suivent  Fondu- 
lation d.  Elies  correspondent  probablement  aux  oscillations 
arterielles  dites  elastiques.  Elies  sont  designees  par  la  lettre  e 
sur  les  traces  n°  3,  4 et  5 de  la  figure  2.  L’ondulation  elas- 
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tique  est  alors  (rordinaire  separee  de  rondulation  dicrote  d 
par  une  depression  de  la  courbe,  par  une  onde  negative  n, 
qui  me  parait  d’origine  vein^se.  II  en  sera  question  plus  loin. 

Nous  avons  vu  que  le  poiils  cerebral  retarde  au  plus  d’un 
centieme  de  seconde  sur  le  pouls  carotidieu.  II  est  clair  que  le 
retard  sera  bien  plus  considerable,  si  I’on  prend  comme  point 
de  depart  le  debut  de  la  pulsation  du  ventricule  gauche.  Le 
retard  atteint  alors  10  (et  meme  12)  centiemes  de  seconde. 


Fig.  7.  — Retard  du.  pouls  cerebral  sur  le  debut  de  la  systole  ventriculaire. 
{Explorateur  a coquille  appliqud  directement  sur  le  coeur). 

En  haul,  trad  du  ventricule.  SO,  systole  de  I'oreillette ; SV.  systole  du 
ventricule. 

I d II,  6 centiemes  de  seconde ; de  II  d III,  4 centiemes  de  seconde. 

En  bas,  trad  du  cerveau,  avec  reperes  correspondant  d ceux  du  trad  du 
ventricule. 


Cette  duree  de  10  centiemes  de  seconde  ne  correspond  pas 
toute  entiere  au  transport  de  I’onde  arterielle  du  coeur  au 
cerveau.  En  effet,  il  faut  tenir  compte  du  retard  qui  existe 
entre  le  debut  de  la  systole  du  ventricule,  et  la  penetration 
du  sang  dans  I’aorte.  Ce  retard  qui  dans  I’experience  de  la 
figure  7 est  egal  a 6 centiemes  de  seconde,  est  employe  par  le 
ventricule  a atteindre  le  degre  de  pression  interieure  suffisant 
pour  vaincre  la  pression  du  sang  dans  I’aorte.  Le  temps  neces- 
saire  a la  propagation  de  I’onde  arterielle  du  coeur  a la  base 
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(lu  cerveau,  serait  done  de  10  — 6 = 4 ceuti6mes  de  seconde 
environ  En  admettant  que  cette  distance  soit  de  30  centi- 
metres, cela  nous  donnerait  une  vitesse  de  7™50  par  seconde 
pour  la  propagation  de  Tonde  arterielle.  Ce  cliiffre  de  vitesse 
ne  s’^loigne  pas  beaucoup  de  ceux  qui  sont  consideres  comme 
classiques.  Nous  verrons  que  I’onde  veineuse  se  propage  plus 
lentement. 

J’ai  employe  differents  precedes,  pour  enregistrer  la  pulsa- 
tion du  ventricule  gauche,  et  determiner  ainsi  le  retard  du 
pouls  cerebral.  Le  precede  le  plus  exact  consiste  a ouvrir  la 
poitrine,  et  a appliquer  directement  sur  le  coeur  I’explorateur 
a coquille  de  Marey,  relie  ^ un  tambour  a levier.  C’est  de 
cette  fagon  qu’a  ete  obtenu  le  trace  de  la  figure  7.  J’ai  effectue 
egalement  I’inscription  du  choc  du  coeur  au  moyen  du  cardio- 
graphe  applique  a I’exterieur  de  la  poitrine.  La  figure  8 en 
donne  un  exemple. 


FfO.  8.  — Retard  du  pouts  cerebral  sur  le  d^bul  du  choc  du  coeur. 
V a d,  trac^ cerebral ; pulsation  veineuse;  a et  d,  ondulations  arterielles. 
A B,  repere  correspondant  au  debut  de  la  pulsation  carotidienne. 

C C,  choc  du  coeur. 


Enfin  dans  quelques  cas  j’ai  eu  recours  a I’emploi  d’une 
sonde  munie  d’une  ampoule  exploratrice,  pouss6e  dans  I’oeso- 
phage,  jusqu’^  I’entree  de  la  poitrine.  La  sonde  oesophagienne 
est  reliee  a un  tambour  k levier,  et  trace  une  courbe  dans 
laquelle  on  reconnait  les  mouvements  respiratoires  ainsi  que 
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les  pulsations  cardiaques.  La  figiu’e  9 reproduit  un  de  ces 
traces. 


Fig.  9.  — Tracd  de  la  pulsation  cardiaque  obtenu  au  tnoyen  d'une  sonde 
oisophagienne  reliee  d un  tambour  a levier  de  Marey. 

S 0,  traci^  de  la  sonde  oesophagienne.  Le  repcre  r correspond  au  debut  de 
a pulsation  cerebrate. 

S S,  trace  de  I'horloge  d secondes. 

§ IV.  — Ondulations  veineuses  du  trace  cerebral.  — Lorsque 
les  pulsations  du  coeur  sont  suffisamment  lentes,  le  graphique 
cerebral  montre  toujours  une  ondulation  plus  ou  moins  mar- 
quee, precedant  immediatement  la  pulsation  principale  d’origine 
arterielle  a.  Cette  ondulation  est  designee  par  la  lettre  v sur 
la  figure  2 et  les  suivantes.  Comme  le  trace  du  pouls  carotidien 
ne  montre  aucun  indice  d’ondulation  semblable,  et  qu’il  pre- 
sente au  contraire  sa  partie  la  plus  declive  a la  place  que 
devrait  occuper  cette  saillie,  il  est  clair  qu’elle  ne  pent  etre 
d’origine  arterielle.  Si  ce  n’est  pas  par  la  voie  arterielle  que 
cette  pulsation  du  coeur  est  transmise  au  cerveau,  ce  ne  pent 
etre  que  par  la  voie  veineuse.  Dans  ce  cas,  la  pulsation  en 
question  correspond  a la  propagation  par  les  veines,  du  pouls 
positif  du  la  systole  de  Toreillette  droite. 

Une  demonstration  peremptoire  de  cette  interpretation 
consisterait  a supprimer  toute  communication  veineuse  entre 
la  tete  et  la  poitrine,  sans  interrompre  la  circulation  arte- 
rielle : on  devrait  dans  ce  cas  voir  disparaitre  I’ondulation 
V d’origine  veineuse,  tandis  que  les  ondulations  a eX  d d’origine 
arterielle  persisteraient.  La  ligature  des  jugulaires  internes 
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et  externes  ne  peut  servir  a resoudre  la  question;  cette  liga- 
ture ne  suppriuie  pas  I’ondulation  v,  mais  elle  n’exerce  que 
fort  peu  d’iiifluence  sur  le  trace  cerebral.  Ceci  nous  prouve 
uniquement  que  les  voies  de  retour  ouvertes  au  sang  veineux 
de  la  cavite  c^phalo-racliidienne,  sont  si  larges  et  si  nombreu- 
ses,  que  recoulement  n’est  pas  sensiblenient  influence  par 
I’occlusion  de  quelques  lines  de  ces  voies. 

Pour  arreter  la  circulation  veineuse  dans  la  tete,  il  faut  Her 
oil  comprimer  la  veine  cave  superieure  (veine  cave  anterimre, 
puisqu’il  s’agit  d’nn  quadnipede).  J’ai  execute  cette  operation 
au  moyen  d’uu  procede  nouveau  qui  sera  decrit  plus  loin.  Un 
crochet  dont  le  manche  se  tronve  en  dehors  de  la  poitrine, 
penetre  dans  cette  cavite  et  embrasse  la  circonference  de  la 
veine  cave.  A nn  moment  donne,  on  souleve  brusquement  le 
crochet,  de  maniere  a arreter  toute  circulation  veineuse  et  a 
accumuler  le  sang  en  amont  de  I’endroit  comprime.  La  circu- 
lation arterielle  n’en  est  pas  affectee  immediatement  d’une 
faqon  notable ; au  debut  la  pression  baisse  fort  peu  dans  la 
carotide.  En  etfet,  le  coeur  revolt  encore  tout  I’afflux  de  la 
veine  cave  inferieure  (veine  cave  posterieure),  la  circulation 
veineuse  seule  se  trouve  done  arretee  dans  la  tete.  Malheureu- 
sement  I’experience,  executee  de  cette  fagon,  ne  fournit  pas 
de  graphiques  de  pulsations  cerebrates  utilisables  pour  la 
question  qui  nous  occupe.  Des  qu’on  comprime  la  veine  cave 
anterieure,  le  sang  s’accumule  avec  rapidite  dans  la  cavite 
cephalo-rachidienne,  et  la  plume  du  plethysmographe  cerebral 
trace  une  courbe  a ascension  tellement  raide,  qn’il  est  impos- 
sible d’y  discerner  la  presence  ou  I’absence  de  rondulation 
qui  nous  occupe.  En  outre  les  pulsations  se  marquent  de  moins 
en  moins  sui’  le  trac6  et  deviennent  irregulieres. 

L’experience  inverse,  consistant  a supprimer  Taction  du 
ventricule  gauche  en  conservant  celle  de  Toreillette  droite, 
peut  au  contraire  fournir  la  demonstration  cherchee.  Sur  un 
chien  dont  la  poitrine  est  ouverte  et  le  coeur  mis  a nu,  on 
excite  mecaniquement  ou  61ectriquement  la  face  anterieure 
des  ventricules.  Si  T excitation  est  suffisante,  le  coeur  cesse  de 
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battre;  les  muscles  des  ventricules  ne  sent  cependant  pas 
paralyses;  on  aperQoit  sur  toute  leur  surface,  des  contractions 
librillaires,  oscillatoires,  irregulieres,  ne  se  groupant  plus  de 
maniere  a former  de  veritables  pulsations.  Dans  ces  conditions 
les  valvules  sigmoides  de  I’aorte  restent  fermees,  et  de  nou- 
velles  ondees  sanguines  ne  viennent  plus  s’ aj  outer  au  contenu 
des  arteres  : les  pulsations  de  ces  vaisseaux  disparaissent. 
L’arret  du  coeur  est  definitif  et  I’animal  ne  tarde  pas  a 
mourir  (i). 

Le  plus  souveut,  I’arret  du  coeur  est  total,  d’autrefois  les 
ventricules  seuls  cessent  de  battre,  tandis  que  les  pulsations 
des  oreillettes  persistent  pendant  plusieurs  minutes.  Alors  se 
trouve  realisee  la  condition  de  la  suppression  de  Taction  du 
ventricule  gauche,  sans  interruption  des  pulsations  de  Toreil- 
lette  droite.  Dans  ce  cas,  la  cerveau  continue  a battre.  A 
chaque  systole  auriculaire,  le  grapliique  cerebral  montre  une 
petite  inflexion,  entierement  semblable  au  soulevement  v des 
traces  de  la  flgure  2.  Seules  les  pulsations  d’origine  arterielle 
ont  disparu.  Cette  experience  doit  lever  tons  les  doutes  sur  la 
possibilite  de  la  propagation  de  la  pulsation  auriculaire  jus- 
qiTaux  veines  de  la  cavite  cephalo-rachidienue. 

On  pent  d’ailleurs  demontrer  d’une  autre  faQou,  la  facilite 
avec  laquelle  les  ondulations  nees  dans  Toreillette  droite, 
influencent  la  courbe  plethysmographique  du  cerveau.  On 
ouvre  la  poitrine  chez  un  chien  que  Ton  vient  de  sacrifier ; le 
plethysmograplie  cerebral  est  fixe  dans  le  crane.  On  comprime 
alors  periodiquement  Toreillette  droite  entre  les  doigts,  de 


(i)  Cerlaines  parties  du  coeur  soul  exiraordinairemenl  sensibles  ^ I’exci- 
lant  dlecirique.  II  m’est  arrivd  d’arreter  Ic  coeur,  et  de  tuer  par  consequent 
I’animal,  en  employant  des  chocs  d’induction  tellement  faibles  (appareil  h 
Iraineau  de  du  Bois-Reyniond),  que  les  Electrodes  excitatrices  appliquEes 
au  bout  de  la  langue,  provoquaient  seulement  une  sensation  de  lEger  picote- 
ment  nullement  dEsagrEable.  On  pent  se  demander,  si  dans  certains  cas,  la 
mort  qui  survient  chez  rhomme  ou  les  animaux,  par  Taction  foudroyante 
de  TElectricitE  haute  tersion,  n’est  pas  due  h un  arret  du  coeur  produil  de 
cette  fa(;on. 
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faQon  a imiter  le  jeu  normal  des  systoles  aiiriculaires.  A 
cbacuiie  de  ces  systoles  artificielles,  correspond  un  leger  soul6- 
veinent  dn  cerveau. 

La  meme  experience  pent  servir  ^ determiner  la  vitesse 
de  I’onde  veineuse  dans  son  mouvement  de  translation  du 
coeiir  an  cerveau.  On  comprime  I’oreillette  droite,  en  appuyant 
brusquement  centre  sa  paroi  rexplorateur  a coquille  relie  a un 
tambour  a levier.  La  courbe  de  ce  cboc  s’inscrit  en  dessous  de 
celle  du  pletliysmograplie  cerebral,  snr  le  cylindre  anime  de  sa 
grande  vitesse  de  rotation.  On  inscrit  en  meme  temps  les 
centiemes  de  seconde  et  Ton  prend  des  reperes  correspondant 
aiix  debuts  des  deux  courbes.  On  constate  alors  un  retard 
de  6 centiemes  de  seconde  environ,  entre  le  debut  de  la  pul- 
sation auriculame  et  le  debut  de  la  pulsation  cerebrate. 

Cette  vitesse  est  plus  faible  que  celle  de  la  propagation  de 
I’ondee  arterielle.  L’examen  raisonne  des  traces  plethysmo- 
graphiques  du  cerveau  conduit  d’ailleurs  a la  meme  conclusion. 
Sur  ces  traces,  la  pulsation  arterielle  a suit  la  pulsation  vei- 
ueuse  V sans  intervalle  appreciable.  Or,  an  niveau  du  coeur,  la 
systole  ventriculaire  se  produit,  il  est  vrai,  immediatement 
apres  la  systole  auriculaire ; mais  il  n’en  est  pas  de  meme  de 
Torigine  de  I’ondee  aortique.  Celle-ci  retarde,  comme  nous 
I’avons  vu,  de  plusieurs  centiemes  de  seconde  sur  le  debut  de 
la  systole  ventriculaire  et  par  consequent  sur  la  fin  de  la 
systole  auriculaire.  Les  deux  phenomenes,  fin  de  la  systole 
aiu'iculaire  et  debut  de  I’oiidee  arterielle,  sont  separes  au 
niveau  du  coeur  par  un  intervalle  appreciable.  Au  niveau  du 
cerveau,  Fintervalle  a disparu,  le  debut  de  la  pulsation  arte- 
rielle a rattrape  la  fin  de  la  pulsation  veineuse.  Ces  deux 
pulsations  ont  done  chemine  avec  des  vitesses  inegales. 

Dans  certains  cas,  la  pulsation  arterielle  a arrive  au  cer- 
veau avant  la  fin  de  v ; v se  combine  alors  en  partie  avec 
I’ascension  initiale  de  a,  le  pouls  cerebral  devient  anacrote. 

L’importance  de  la  pulsation  v sur  le  grapMque  de  pulsation 
du  cerveau  est  des  plus  variables.  J’ai  deja  dit  qu’on  ne  la 
retrouve  pas  quand  les  pulsations  sont  tr^s-rapides  (section 
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ties  pneumogast«iques).  Parfois  c’est  ime  oiidiilation  pen  mar- 
quee : dans  ce  cas  le  dessinateur  charge  de  reproduire  le 
trace  omettra  cette  oudulatioii,  a moins  que  son  attention 
ii’ait  ete  specialement  dirigee  sur  ce  point  (fig.  10  et  11). 


Fig.  10. 


Fig.  11. 


Fig.  12. 

Fig.  10,  11,  12.  — BiflerenLes  formes  de  pouls  cerebral  dii  chien. 

A B,  repere  correspondant  an  debut  de  la  pulsation  carotidicnne. 

V,  oscillation  veineuse  correspondant  d la  systole  auric u lair e ; 
a,  oscillation  arterielle  principale ; 
d,  oscillation  arterielle  dicrote ; 
n,  oscillation  negative  (d’oriyine  veineuse  ?). 

D’aiitrefois  son  importance  eqiiivaut  a celle  de  rondulatioii 
dicrote.  Le  sommet  a se  troiive  alors  encadre  entre  deux 
sommets  analogues  v et  cl.  II  en  resulte  une  variete  de  pouls 
tricuspide  assez  frequente  cliez  le  chien.  Je  I’ai  rencontree 
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chez  plus  du  quart  des  animaux  sur  lesquels  j’ai  experi- 
mente  (fig.  12  et  13). 


Fig.  13.  — Pauls  cerebral  tricuspide. 

A B,  repere  correspondant  au  debut  de  la  pulsation  carotidienne ; 

V,  oscillation  veineuse ; 
a,  oscillation  art^rielle  prmcipale ; 

<1,  oscillation  arterielle  dicrote. 

D’autrefois  eiifiu  I’ondulatiou  v est  la  plus  elevee,  et  le  pouls 
cerebral  siniule  un  pouls  arteriel,  tout  en  ayant  une  significa- 
tion tres-difierente. 


Fig.  U.  — Pouls  cerebral  du  chien. 

A B,  repere  correspondant  au  debut  de  la  pulsation  carotidienne ; 

V,  oscillation  veineuse ; 

a,  oscillation  arterielle  prmcipale; 

(1,  oscillation  arterielle  dicrote. 

Dans  ce  cas,  il  faut  absolument  recourir  a I’inscription 
simultanee  du  pouls  carotidien,  pour  interpreter  convenable- 
ment  le  pouls  du  cerveau.  La  figure  14  nous  inontre  cette 
foi-me  singuliere,  ainsi  que  la  transition  entre  elle  et  la  forme 
tricuspide. 

Sur  beaucoup  de  grapliiques,  I’ondulation  veineuse  v est 
precedee  par  une  portion  de  courbe  oblique,  legerement  ascen- 
dante ; en  d'autres  termes  le  trace  cerebral  apres  avoir  pre- 
sente le  rebondissement  du  dicrotisme  {d ) ne  continue  pas  a 
decliner,  mais  atteint  immediatement  son  point  le  plus  declive; 
de  la  il  se  releve  pour  monter  graduellement  jusqu’a  v,  au 
debut  de  la  pulsation  suivante.  Le  n®  6 de  la  figure  2 et  les 
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traces  des  figiir^  12,  15,  19  (n°  2),  22  et  23,  correspoudant 
a des  pulsations  lentes,  montrent  plus  on  moins  bien  le  detail 
en  question. 

La  sig'nification  de  ce  soulevement  n’est  pas  douteiise  pour 
moi.  Comme  on  ne  saiu'ait  lui  assignor  une  origine  arterielle, 


Fig.  15.  — Pauls  cerebral  du  chien  presentant  une  ondulation  negative 
n,  {d' origine  veineuse?)  Ires  marquee. 

Ce.  Trace  da  cerveau.  v,  oscillation  veineuse;  a et  d,  oscillations  arterielles; 
n,  oscillation  negative. 

Car.  Trace  de  la  carolide  (ce  dernier  trace  n'a  pas  ete  reproduit  tres  exac- 
tement). 

A B,  repere  correspoudant  au  debut  de  la  pulsation  carotidienne. 

c’est  ail  pouls  veineux  qu’il  faut  attribuer  sa  production. 
L’ascension  graduelle  de  la  courbe  dans  I’intervalle  entre  deux 
pulsations,  me  parait  en  rapport  avec  la  repletion  progressive 


Fig.  16.  — Pouls  c&dbral  du  chien. 

V,  ondulation  veineuse ; 
a et  d,  ondulations  arterielles ; 
n,  ondulation  negative. 

A B,  repere  correspoudant  au  debut  de  la  pulsation  carotidienne. 


de  Toreillette  droite  et  des  veines  jugulaires  et  racliidieunes, 
pendant  la  diastole  auriculaire.  Le  trace  du  pouls  veineux  des 


31  RECnERCIIES  SUR  LA  RESPIRATION  ET  LA  CIRCULATION.  87 

jugulaires  presents  la  meme  portion  ascendante,  precedant 
immediatement  la  systole  de  I’oreillette  di’oite.  (Voir  plus 
loin  figures  17  et  18.) 

II  arrive  assez  souvent  que  la  partie  la  plus  declive  du 
trace  cerebral,  c’est-a-dire  celle  qui  suit  immediatement  I’oiidu- 
lation  dicrote,  presente  une  depression  plus  ou  moins  brusque, 
un  vrai  pouls  negatif  n.  (Voii-  fig.  2,  u°  3,  4 et  5 entre 
d et  e,  et  fig.  10,  15  et  16).  C'est  encore  au  pouls  negatif  des 
jugulaii-es  qu’il  faut  I’attribuer,  selon  moi.  Le  pouls  negatif  des 
jugulaires  survient  apres  la  systole  du  ventricule  gauche  : si 
Ton  tient  compte  de  la  lenteur  relative  du  transport  des  ondu- 
lations  d’origine  veineuse,  la  position  de  I’onde  negative  sur 
la  courbe  cerebrale  correspond  assez  bien  comme  temps  au 
debut  de  la  diastole  ventriculaire. 


Certains  details  de  la  pulsation  cerebrale  sont  par  conse- 
quent dus  ^ Taction  du  pouls  veineux. 

Cette  affirmation  aurait  semble  paradoxale  il  y a quelques 
annees  k une  epoque  oil  physiologistes  et  cliniciens  etaient 
d’accord  pour  admettre  avec  Bamberger  (i)  et  Geigel  (2),  que 
le  pouls  veineux  est  un  phenomene  pathologique,  et  qu’on 
Tobserve  uniquement  dans  les  cas  d’insuffisance  tricuspide,  ou 
tout  au  moins  d’insuffisance  des  valvules  veineiises.  D’ailleurs 
beaucoup  de  cliniciens  partagent  encore  aujourd’hui  cette 
maniere  de  voir. 

Cependant  Potain  (s),  Mosso  (4),  Riegel  (5),  Frangois- 
Franck((>)  ont  demontre  cliez  Tliomme  Texistence  constante 


(1)  Bamberger.  Arch.  f.  pailiol.  Anatomic,  IX,  1856,  p.  345. 

(2)  Geigel.  Wiirzburger  medic.  Zeitschrift,  1863,  p.  332. 

(3)  Potain.  Mem.  soc.  med.  des  hopitaux,  1868. 

(4)  Mosso.  Die  Diagnostik  des  Pulses.  Leipzig,  1879. 

(5)  Riegel.  Berliner  klinische  Wochenschrifl,  n®  18,  1881.  — Deutsches 
Archiv.  fur  klinische  Medicin,  XXXI,  p.  1 et  p.  471,  1882. 

6)  Franqois-Franck.  Gazette  hebdomadaire  de  medecine  et  de  chirurgie, 
Mai-Avril,  1882. 
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ou  tout  au  ulbins  tres-frequente  du  pouls  veineux  jugulaire,  en 
dehors  de  toute  lesion  cardiaque  ou  vasculaii’e.  Grottwalt(i) 
constata  que  les  pulsations  cardiaques  se  propagent  normale- 
ment  chez  le  chien  et  le  lapin  dans  tontes  les  grosses  veines 
qui  aboutissent  au  coeur.  Dans  la  jugulaire  externe,  il  s’etend 
d’ordinaire  jusqu’a  la  tete. 

Mosso  avait  admis  que  le  pouls  veineux  est  purement  nega- 
tif  et  consiste  dans  un  atfaisseinent  des  parois  veineuses 
coincidant  avec  la  systole  ventriculaire;  il  serait  du  unique- 
ment  a raugmentation  du  vide  tlioracique  qui  accompagne  la 
depletion  du  ventricule  gauche.  A ce  moment  le  sang  veineux 
est  aspire  avec  plus  de  force  vers  la  poitrine,  d’oii  afiaissement 
de  la  jugulaire.  Mosso  attribue  done  le  pouls  ii6gatif  de  la 
jugulaii’e^  a la  meme  cause  qui  produit  le  mouvement  dit 
carclio-pneumatique. 

Les  recherches  recentes  de  Riegel,  de  Gottwalt  et  de 
' FraiiQois-Franck  out  demontre  I’inexactitude  de  cette  explica- 
tion exclusive.  En  effet,  le  pouls  veineux  se  niontre  encore 
apres  Touverture  de  la  poitrine,  qui  supprime  et  le  vide  thora- 
cique  et  toute  variation  de  ce  vide.  En  outre  le  phenomene  est 
plus  complexe  que  ne  le  croyait  Mosso.  A chaque  systole 
cardiaque,  correspondent  plusieurs  soulevements  et  affaisse- 
ments  successifs  de  la  jugulaire.  Il  est  bien  entendu  que  les 
phases  de  soulevement  du  pouls  de  la  jugulaire,  ne  correspon- 
dent pas  a des  mouvements  de  veritable  reflux  du  liquide 
sanguin,  comme  ou  pourrait  etre  tente  de  I’admettre  a pre- 
miere vue.  Il  s’agit  seulement  d’arrets  momentanes  ou  de 
ralentissements  daus  recoulement  du  sang  vers  la  poitrine. 
Ces  variations  dans  la  vitesse  d’ecoulement  du  sang  vers  le 
C0BIU-,  sont  sous  la  dependance  directe  des  variations  de  pres- 
sion  qui  se  developpent  successivement  dans  I’interieur  de 
I’oreillette  et  du  ventricule  droits,  a chaque  revolution  car- 
diaque. 


(i)  Gottwalt.  Arcliiv.  fur  die  gesammte  Physiologic,  XXV,  p l,  1882. 
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Riegel,  Gottwalt  et  Frangois-Franck  sont  d’accord  pour 
admettre,  que  rondulation  la  plus  marquee  du  pouls  veineux, 
est  un  mouvement  de  soulevenient  brusque,  correspondant  a la 
systole  de  I’oreillette  droite;  et  que  cette  ondulation  principale 
est  suivie  d’uue  longue  periode  d’allaissemt^nt,  interrompue 
par  deux  ou  trois  soulevements  pen  importauts;  puis  la  courbe 
se  releve  graduellemeiit  pour  se  relier  a la  pulsation  auricu- 
laire  suivante. 

La  figure  17  montre  d’apres  FranQois-Franck  le  schema  des 
rapports  du  pouls  jugulaire  normal  avec  les  difierents  actes 
d’lme  revolution  cardiaque. 


Fig.  17.  — Schema  des  rapports  du  pouts  jugidaire  normal  P.  J.  avec  les 
differents  actes  d’une  revolution  cardiaque  complete  P.  C.  (d’apres  Fran{ms- 
Franck) . 

U7i  premier  soulevenient  veineux  se  produit  en  rnerne  temps  que  la  systole 
de  I'oreillette  0.  Le  premier  affaissemcnt  commence  avec  la  diastole  de 
I’oreillette  et  dure  de  A en  A'  sauf  une  legere  interruption.  Un  second  soule- 
vement  A'  pen  important  survient  d la  fin  de  la  systole  ventrieulaire  S.  V. 
et  est  suivi  d’un  second  affaissement  B B'  en  rapport  avec  le  debut  de  la 
diastole  ventrieulaire  D.  V. 

Le  point  B'  le  plus  bus  de  la  courbe  veineuse  P.  i.  se  trouve  done  apres  la 
fin  de  la  systole  ventrieulaire. 

Si  nous  combinons  a present  le  trace  fourni  par  la  jugulaire 
avec  celui  de  la  carotide,  nous  obtiendrons  precisement  le 


90 


LliO.^  FHEDEKICQ. 


34 


meme  trac^ (jiie  celiii  du  pletliysmograplie  cerebral.  Le  schema 
de  la  figure  18  realise  cette  combinaisou.  Ceci  est  iin  argument 
de  plus  eii  faveur  de  la  these  d’apres  laquelle  la  pulsation 
cerebrate  resulte  de  la  combinaisou  de  la  pulsation  arterielle 
et  de  la  pulsation  veineuse. 

Les  varietes  si  nombreuses  de  pouls  cerebral  que  nous  avons 
rencontrees  chez  le  chien,  dependent  en  grande  partie  de 
I’iniportance  respective  de  rinfluence  veineuse  et  de  I’infiiience 
arterielle.  Cette  importance  respective  est  des  plus  variables 
d’un  animal  a I’autre.  En  outre  la  forme  de  la  pulsation  arte- 
rielle et  celle  de  la  pulsation  veineuse  varient  notablement 


Fig.  18.  — Analyse  du  trace  plethysmographique  du  cerveau.  Schema  des 
rapports  du  pouls  cerebral  C,  avec  Le  pouls  veineux  V et  avec  le  pouls 
artiriel  A.  Les  elements  d’origine  arterielle  a e/  d sont  figures  en  traits 
pleins  sur  le  graphique  cerebral,  C.  Les  elements  d'origine  veineuse  n et  v 
sont  figures  en  pointilld. 

V.  trace  de  la  veine  jugulaire. 

A.  Trace  de  I’artere  carotide. 

a,  pulsation  arterielle  principale;  d,  pulsalion  dicrote ; \ , ondulation 
veineuse  due  d la  systole  aiiriculaire ; n,  pouls  negatif  veineux. 
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suivant  les  conditions  physiologiques  dans  lesquelles  se  trouve 
le  sujet  de  rexperience.  II  y a done  la  im  nouvel  element  de 
diversite . 

§ V.  — Fouls  cerebral  tricuspide.  — J’ai  observe  plusieiu's 
fois  la  forme  tricuspide  de  la  pulsation  cerebrale  du  chien, 
forme  qui  parait  si  frequente  cliez  1’ horn  me.  En  analysant 


Fig.  19.  — 1,  2,  3,  Trois  formes  de  pou Is  tricuspide.  Pouts  cdrebral  du 
chien. 

Les  diffdrents  graphiques  sont  dessines  d la  chambre  clnire  de  Braune.  Le 
grossissement  a 6U  choisi  de  maniere  que  legraphique  de  temps  qui  se  trouve 
en  haut  de  la  figure  fut  applicable  a tous  les  traces. 

La  ligne  verticale  A B correspond  au  debut  de  la  pulsation  carotidienne. 

a,  pulsation  principale  d'origine  arterielle. 

d,  ondulation  dicrote. 

e,  ondulation  elastique. 

V,  ondulation  veineuse. 

S en  S,  longueur  correspondant  d la  dure’e  d’une  scconde. 
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soigneusement  ces  graphiques  de  pulsation  tricuspide,  au 
moyen  de  reperes  correspondant  aux  phases  simultanees  de  la 
pulsation  carotidienne,  j’ai  acquis  la  conviction  que  les  diife- 
rentes  formes  de  pouls  tricuspide  du  cerveau  de  chien  ne  sout 
nullement  equivalentes.  J’en  ai  distingue  nettement  trois. 

Une  premiere  forme  de  pouls  cerebral  tricuspide  provient 
du  dedoublement  de  la  pulsation  principale  d’origine  arte- 
rielle  a.  Voir  figure  19  n°  1 et  figure  20.  Les  deux  premiers 


P'lG.  20.  — Pouls  cerebral  tricuspide  de  la  premiere  liariete  (voir  -/ 
fig.  19).  Pulsations  accelerees  par  I'atropine.  Horloge  d secondes. 

sommets  appartiennent  done  a a,  le  second  atteignant  un 
niveau  plus  eleve  que  le  premier.  La  troisieme  dentelure  du 
graphique  correspond  au  dicrotisme  carotidien  d.  La  pulsation 


Fig.  21.  — Passage  du  pouls  cerebral  dicrote  au.  pouls  tricuspide  (d  par- 
lir  de  P.  C.).  Empoisonnement  par  I'atropine.  Horloge  d secondes. 

veineuse  v ne  se  voit  pas  ici  a cause  de  I’acceleration  des 
pulsations  cardiaques.  Je  n’ai  rencontre  cette  forme  que  chez 
un  seul  animal  et  seulenient  pendant  quelques  instants.  La 
figure  21  montre  le  passage  du  pouls  cerebral  ordinaire  a 
cette  variete  de  pouls  tricuspide. 
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La  deuxi^me  forme  de  pouls  tricuspide,  la  plus  frequeute 
des  trois  cliez  le  cliieiL  se  produit  par  Texageratioii  de  la 
pulsation  d’origiiie  veiueuse  v,  ou  du  soulevemeiit  graduel  qui 
precede  v.  Les  trois  sommets  de  la  pulsation  sont  respective- 
ment  representes  par  v,  a et  cl.  (Voir  figures  2 5 et  0),  8. 

12,  13,  15,  19  (n"  2),  22  et  23). 


Fig.  22.  — Pouls  cerebral  tricuspide  de  La  2^  vnridle.  Le  trait  a correspond 
an  debut  de  la  pulsation  carotidienne.  Voir  (igure  19n'>  2.Horloge  a secondes. 

Enfin  line  troisieme  variete  de  pouls  tricuspide,  resulte  de 
I’exageration  de  Foscillation  elastique  e,  et  du  developpeinent 
de  Foscillation  dicrote  cl.  Les  trois  sommets  de  la  pulsation 


Fig.  23.  — P C.  Pouls  cir^bral  tricuspide  de  la  2‘  variete.  Voir  figure  19 
2.  Horloge  a secondes. 


correspondent  respectivement  ^ a,  d et  e.  La  pulsation  d’ori- 
gine  veineuse  v,  pent  etre  plus  ou  moins  manifeste.  J’ai 
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rencontre  cette  forme  singuli^re  chez  deux  chiens.  (Voir 
figures  19  (n®  3),  24  et  25). 


Fig.  24.  — Pauls  cerebral  Iricuspide  de  la  troisieme  varidU.  Secondes. 
Note.  Le  graphique  a ete  reproduit  assez  pen  exaclement. 


CHAPITRE  III. 

OSCILLATIONS  RESPIRATOIRES  DU  TRACfe  CfeRERRAL. 

§ VI.  — L’affaissement  inspiratoire  du  cervcau  est  du  principalemcnt  & 
Faspiralion  veineuse  vers  le  thorax.  Chez  le  chien,  I’influence  artdrielle 
lend  h faire  gonfler  le  cerveau  pendant  I’inspiralion ; cette  influence  est 
d’ordinaire  masqude  par  celle  des  veines.  Exception  h cette  regie. 
Empoisonnement  par  I’atropine,  ouverture  de  la  poilrine,  respiration 
artificielle;  la  suppression  brusque  de  Faspiralion  thoracique  fail 
monler  le  graphique  cdrdbral. 

§ VI.  — On  sait  depuis  longtemps  que  chez  I’homme,  le 
cerveau  s’affaisse  pendant  I’inspiration  et  s’eleve  au  contraire 
pendant  I’expiration.  Ces  oscillations,  peu  marquees  pendant  la 
respiration  paisihle,  s’accentuent  davantage  quand  la  respira- 
tion devient  laborieuse.  Chez  Thomme,  deux  facteurs  contri- 
buent  k produire  I’affaissement  du  cerveau  pendant  la  phase 
d’inspiration  : ces  deux  facteurs  sont  la  baisse  de  la  pression 
arterielle  et  I’aspiration  veineuse  vers  le  thorax.  II  est  impos- 
sible de  faire  ici  la  part  de  chacun  de  ces  facteurs  et  de 
determiner  leur  importance  relative. 

Chez  le  chien  au  contraire,  les  conditions  sont  des  plus 
favorables  : la  pression  arterielle  ne  baisse  pas,  mais  augmente 
pendant  I’inspiration ; I’influence  arterielle  doit  done  tendre 
i faire  gonfler  le  cerveau,  alors  que  I’influence  veineuse  tend 
^I’affaisser.  Eu  general  e’est  I’influence  veineuse  qui  predo- 
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mine,  le  grapliique  descendant  a 1’ inspiration  pour  reinonter 
a Texpii-atiou.  Cependant  il  pent  arriver  qu’exceptionnelle- 
ment  rinfluence  arterielle  I’emporte  et  qne  le  grapliique 
cerebral  monte  a I’inspu'ation  pour  presenter  sou  point  le  plus 
declive  a I’expiration.  La  figure  25  nous  en  inontre  un 
exemple. 


Fig.  2o.  — Ondulations  respiratoires  de  la  courbe  pldthysmographique  dii 
cervean. 

Premiere  ligne  P.  C.  Trace  da  poiils  cerebral  inscrit  an  moyen  da  pLelhys- 
mographc.  La  courbe  monied  C inspiration  1,  descend  a C expiration  E,  (par 
exception). 

Deuxieme  ligne  R.  Trace  de  la  respiration  fourni  par  un  cardiograpfie 
inscrivant  en  meme  temps  le  choc  da  cceur.  La  courbemonte  d I'inspiration  I, 
descend  d L'expiration  E. 

Troisieme  ligne.  Tracd  de  I'horioge  d secondes. 

Note.  Ne  pas  attacker  d'imvortance  aux  petits  details  de  la  courbe  qne  le 
graveur  a reproduit  peu  exacternent.  L'ondulation  e a notamment  6te  omise. 

J’ai  montre  dans  un  travail  precedent  (^)  qne  rascension 
inspiratoire  de  la  pression  arterielle  etait  due  cliez  le  cliien 
I’acceleration  du  rytlime  cardiaque  qui  se  produit  pendant 
cette  phase  de  la  respiration.  J’ai  signale  dans  I’empoisonne- 
ment  par  I’atropine  un  moyen  de  modifier  k volont6  la  marche 


(i)  Archives  de  Biologic,  vol.  Ill,  p.  ri:>,  1882. 
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(le  la  pression  sanguine,  et  de  faire  baisser  cette  pression 
pendant  I’inspiration.  Si  Ton  inscrit  un  grapliique  cerebral 
pendant  rempoisonnement  par  Tatropine,  on  constatera  qiie 
cette  fois,  le  cerveau  s’affaisse  regiilierement  et  notablement 
a cliaqiie  inspiration.  C’est  qu’ici  les  deux  facteurs  a consi- 
derer,  la  pression  arterielle  et  I’aspiration  veineuse,  accumulent 
leurs  effets  au  lieu  de  se  contrarier  mutuellement. 

La  section  des  pneumogastriques,  la  saignee  on  la  fievre 
produisent  le  nieine  effet. 

Dans  line  de  mes  experiences  d’empoisonnement  par  I’atro- 
pine,  les  oscillations  respiratoires  disparurent  compl6tement 
du  trace  de  la  pression  arterielle.  Le  trace  plethysmographique 
du  cerveau  les  montre  au  contraire  de  la  faqon  la  plus  manifeste 
(voir  fig.  26).  Ici  les  variations  respiratoires  sont  uniquement 


Fig.  26.  — Ondulations  respiratoires  du  trace  plethysmographique  du 
cerveau  chez  un  chien  empoisonne  par  I’atropine. 

Premiere  ligne.  P.  C.  Trac6  des  pulsations  cerebrates.  La  courbe  descend 
d I’inspiration  i,  pour  remonter  a I'expiration  e. 

Deuxieme  ligne.  Trace  de  I’horloge  a secondes. 

Troisieme  ligne.  R.  Traci  respiratoire  inscrit  au  moyen  du  cardioqraphe. 
La  courbe  monte  d I'inspiration  i,  descend  a I' expiration  e. 

Quatrieme  ligne.  P.  A.  C.  Traci  de  pression  artirielle  (carotide  qauche) 
mscrit  au  moyen  du  manometre  a mercure  de  Ludivig.  Les  oscillations 
respiratoires  font  par  exception  difaut  sur  ce  trad. 
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d’origiue  veiiieuse  et  dues  a I’exageration  de  I’aspiration 
tlioracique. 

C’est  bien  par  suite  des  variations  dans  la  valeur  de  la 
pression  iutra-tlioracique  que  les  mouvenients  respiratoires 
produisent  les  oscillations  cerebrates  dont  nous  nous  occupons. 
Si  Ton  ouvre  largement  la  poitrine  de  maniere  a supprimer 
I’influence  aspiratrice  que  I’inspiratiou  exerce  sur  la  circula- 
tion veineuse,  on  n’observe  plus  I’affaissement  du  trace  cerebral 
pendant  cette  phase  de  la  respiration.  Tout  an  contraire,  le 
trace  se  releve  plutot  legerement  a chaque  contraction  du 
diaphragme  executee  par  ranimal.  II  est  probable  que  la 
contraction  des  muscles  inspiratoires  provoque  alors  la  com- 
pression de  quelque  veine  communiquant  avec  la  cavite 
cephalo-rachidienne. 

Si  I’on  pratique  la  respiration  artificielle,  la  poitrine  etant 
fermee,  on  voit  le  cerveau  se  soulever  k chaque  insufflation 
pour  s’affaisser  dans  I’intervalle  entre  deux  insufflations, 
comme  I’ont  montre  les  experiences  de  Salathe,  Mosso,  etc. 
J’ai  constate  qu’il  en  est  de  meme  lorsque  la  poitrine  a ete 
largement  ouverte,  le  cerveau  se  souleve  egalement  a chaque 
insufflation. 

Tout  effort  de  I’animal  et  en  general  tout  obstacle  a la 
circulation  de  retour  de  la  cavite  cephalo-rachidienne,  provoque 
egalement  I’ascension  de  la  courbe  cerebrale.  J’ai  deja  signale 
les  effets  de  la  compression  de  la  veine  cave  superieure. 

La  suppression  hriisque  de  I’aspiration  tlioracique  par  ouver- 
ture  de  la  poitrine,  fait  instantanement  monter  le  trace  cere- 
bral. Cette  experience  donne  les  resultats  les  plus  nets,  quand 
on  la  pratique  au  moyen  du  precede  d’ouverture  et  de  ferme- 
ture  du  thorax  que  j’ai  imagine  et  qui  sera  decrit  dans  un 
autre  article.  Ce  precede  operatoire  consiste  a ouvrir  large- 
ment le  thorax,  au  moyen  d’lme  incision  unique,  liueaire, 
pratiquee  longitudinalement  sur  un  des  cotes  de  la  poitrine. 
On  entretient  la  respiration  tant  que  la  poitrine  est  ouverte. 
On  retablit  ensuite  le  vide  pleural,  en  insufflant  brusquement 
les  poumons,  et  en  rabattant  vivement  I’un  sur  I’autre,  les 
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deux  lambeaux  musculo-osseux  qiii  constituent  les  levres  de  la 
plaie;  et  par  dessus,  les  deux  lambeaux  cutanes.  On  reuiiit 
ces  derniers  an  moyeu  de  quelques  pinces  a pression.  De  cette 
fa^on,  les  orgaiies  tlioraciques  se  retrouveut  places  dans  des 
conditions  mecaniques  tres-analogues  a celles  d’avant  Touver- 
ture  de  la  poitrine;  I’animal  se  remet  spoutanement  a respirer 
avec  son  rytbme  liabituel ; la  pression  arterielle,  les  batte- 
ments  du  coeur  reprennent  egalement  leur  valeur  et  leur 
allure  premieres.  Sur  un  cliien  prepare  de  cette  faqon,  on  ouvre 
et  Ton  ferme  la  poitrine,  comme  on  le  ferait  d’une  boite  dont 
on  souleve  ou  replace  a volonte  le  couvercle.  Cbaque  fois  que 
Foil  ouvre  la  poitrine,  on  voit  le  graphique^  cerebral  presenter 
une  brusque  ascension. 


CHAPITRE  IV. 

ONDULATIONS  VASO-MOTRICES  DU  CERVEAU. 

§ VII.  — Les  oscillations  cerebrates  dues  a la  respiration 
peuvent  se  grouper  en  larges  ondulations  d’une  duree  plus 
longue  (5  a 2 par  minute).  On  les  attribue  generalement  au 
resserrement  et  au  relachement  periodique  des  petits  vaisseaux, 
se  traduisant  par  un  retrait  ou  une  dilatation  du  cerveau.  Ce 
n’est  que  tout  a fait  incidemment  que  je  me  suis  occupe  de 
ces  ondulations.  Dans  certains  cas,  j’ai  observe  des  variations 
periodiques  du  rytbme  respiratoire  coincidaiit  avec  les  ondu- 
lations vaso-motrices.  La  figure  27  en  donne  un  bel  exemple. 
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APPENDICE. 


§ VIII.  — Les  pulsations  cerebrales  dont  nous  avons  obtenu  le 
trace  cliez  le  chien,  en  forant  un  trou  de  trepan  dans  le  parietal, 
celles  qui  s’observent  chez  I’liomme  travers  les  pertes  accidentelles 
de  substance  des  os  du  crane,  ou  sur  les  fontanelles  des  jeunes 
enfants,  ces  pulsations  existent-elles  egalement  lorsque  le  cerveau 
est  renferm^  dans  une  boite  cranienne  completement  ossifiee  et 
intacte,  comme  c’est  le  cas  chez  I’adulte?  Cette  question  a soiileve 
un  grand  nombre  de  discussions  : la  reponse  que  lui  font  actuellement 
la  plupart  des  physiologistes,  est  nettement  affirmative.  La  diffi- 
culte  provenait  de  ce  que  Ton  assimilait  le  crane  k une  capsule 
fermee,  h contenu  incompressible  et  k parois  rigides  et  inextensibles 
(theorie  de  Monro,  Kellie,  Abercrombie).  Dans  de  telles  conditions, 
les  variations  dans  le  contenu  sanguin  du  cerveau  devenaient  incom- 
preliensibles.  Mais  le  crane  n’est  pas  ferme  de  toutes  parts,  il  se 
continue  par  le  trou  vertebral  avec  le  canal  rachidien,  dont  les  parois 
olfrent  des  solutions  de  continuite  (trous  de  conjugaison  et  autres), 
bouchees  par  des  membranes  extensibles.  La  cavite  cephalo-rachi- 
dienne  communique  en  outre  avec  I’exterieur  par  les  orifices  beants 
des  veines  qui  en  sortent.  A chaque  pulsation  arterielle,  I’ondee 
sanguine  qui  penetre  dans  le  crane  deplacera  une  certaine  quantite 
de  liquide  ceplialo-rachidien,  dans  la  direction  du  canal  rachidien,  et 
une  certaine  quantite  de  sang  veineux,  qui  sera  expulse  en  dehors 
de  la  cavite  cephalo-rachidienne.  Dans  I’intervalle  entre  les  pulsa- 
tions arterielles,  le  liquide  cephalo-rachidien  refluera  vers  la  cavite 
cranienne.  Suivant  I’expression  de  Richet,  le  canal  rachidien  doit 
etre  regarde  comme  le  tuyau  d’echappement,  au  moyen  duquel  s’elfec- 
tuent  ces  oscillations  antagonistes  du  sang  et  du  liquide  cephalo- 
rachidien. 

G,  Burckhardt  a recemment  cherche  k d^montrer  que  le  liquide 
des  ventricules  du  cerveau  devait  participer  k ce  mouvemcnt  de 
flux  et  de  reflux.  Voici  c\  peu  pres  la  substance  de  son  raisonnement. 
A I’etat  normal,  la  peripherie  du  cerveau  se  trouve  (au  moins  en 
haut  et  sur  les  cotes)  en  contact  assez  intime  avec  les  parois  cra- 
niennes.  Au  moment  de  la  penetration  de  I’ondee  sanguine  arterielle, 
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le  tissu  (lu  cerveau,  appuye  partout  centre  la  paroi  osseuse  rigide, 
ne  pent  se  dilater  vers  la  peripherie.  Son  mouvement  d’expansion 
doit  s’executer  en  grande  partie  concentriquement,  c’est-t\-dire  anx 
depens  de  la  cavite  des  ventricules  lateraux.  Le  liqiiide  des  ventri- 
cules  lateraux  est  alors  refoule  dans  la  direction  du  4™®  ventricule. 
Les  recherches  de  Schwalbe,  d’Axel  Key  et  de  Retzius  nous  out 
appris  que  le  ventricule  communique  avec  les  citernes  sous- 
arachnoidiennes,  par  le  trou  de  Magendie  et  par  deux  ouvertures 
laterales.  Mais  ces  orifices  sent  trop  petits  pour  permettre  le  passage 
rapide  d’une  quantite  notable  de  liquide.  II  est  bien  plus  probable 
que  le  liquide  ebasse  des  ventricules  lateraux  vient  distendre  le 
4me  ventricule  dont  les  parois  assez  peu  epaisses  s’ecartent  et 
bombent  vers  Texterieur.  La  protuberance  et  la  moelle  allongee 
gonfleraient  done  et  refouleraient  le  liquide  des  espaces  sous- 
arachno’idiens  de  la  base,  du  cote  de  la  moindre  resistance,  e’est-a- 
dire  du  cote  du  canal  rachidien. 

Constantin  Paul  a recemment  (1884)  developpe  une  idee  analo- 
gue, devant  I’academie  de  medecine  de  Paris,  lors  du  debat  sui- 
tes deplacements  de  la  masse  cerebrate  k I’interieur  du  crane. 

Je  ne  vois  pas  la  necessite  d’ adopter  un  si  long  detour  pour 
effectuer  la  transmission  de  la  pulsation  arterielle  au  liquide  des 
citernes  lymphatiques  de  la  base  du  crane.  D’ailleurs  la  question 
doit  etre  posee  un  peu  differemment.  Nous  n’avons  en  effet  a nous 
occuper  que  du  moment  oil  I’ondee  sanguine  arterielle  penetre  k 
rinterieur  du  crane  par  les  carotides  et  les  vertebrates.  Cette  pene- 
tration ne  pent  se  faire  que  si  une  quantite  equivalente  de  liquide 
cephalo-rachidien  et  de  sang  veineux  est  k ce  moment  refoulee  brus- 
quement  au  dehors  de  la  cavite  cranienne  (bien  avant  que  le  sang 
n’ait  penetre  dans  la  substance  cerebrate).  Grace  k la  situation  des 
orifices  d’entree  des  carotides  et  des  vertebrates,  la  poussee  arterielle 
doit  se  transmettre  presque  directement  au  liquide  des  citernes  de 
la  base  du  crane  et  au  sang  veineux,  et  chasser  ces  liquides  hors  du 
crane  par  le  trou  vertebral  et  par  les  jugulaires  internes.  Une  fois 
le  sang  arteriel  entre  dans  la  cavite  cranienne,  sa  progression  dans 
les  arteres,  et  le  gonflement  successif  des  differentes  parties  du 
cerveau  qui  en  resultera,  ne  modifient  plus  le  volume  du  contenu 
cranien,  et  ne  necessitent  par  consequent  plus  de  deplacement  du 
liquide  cephalo-racbiden  au  dehors  du  crane.  En  d’autres  termes  ce 
n’est  que  I’arrivee  d’une  parcelle  de  sang  dans  la  cavite  cranienne. 
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ou  sa  sortie,  qiii  doit  entrer  eu  ligue  de  compte  ici,  et  qui  peut 
provoquer  le  flux  on  le  reflux  d’une  parcelle  de  liquide  cephalo- 
racliidien.  Uue  fois  que  la  parcelle  de  sang  a peuetre  dans  le  crane, 
son  deplacement  a rinterieur  du  cerveau,  son  transport  par  les 
arteres,  les  capillaires  et  les  veines,  ne  modifie  plus  en  rien  la 
pression  du  milieu  intra-cranien. 


IVote  8UI*  les  iiiouvements  dii  cerveau  cle 

I’homme, 

PAR 

LEON  FREDERICQ. 

Professeur  A I’UniversitA  de  LiAge. 


§ I. 

Dans  le  travail  que  j'ai  consacre  a I’etude  graphique  de  la 
circulation  encephalique  du  chien  {Archives  de  Biologie,  1885, 
p.  65),  j’ai  montre  que  la  pulsation  du  cerveau  est  un  pheno- 
mene  plus  complexe  qu’on  ne  I’a  admis  jusqu’a  present.  La 
pulsation  cerebrale  resulte,  en  elfet,  de  la  combinaison  de 
deux  facteurs  qui  sont  : 1®  Ze  poids  arteriel,  c’est-a-dire  les 
variations  periodiques  dans  I’afflux  du  sang  arteriel  apporte 
du  ventricule  gauclie  par  les  carotides  et  les  vertebrales,  et 
2®  le  2>ouls  veineux,  c’est-a-dire  les  variations  periodiques  dans 
Tecoulement  du  sang  veineux  vers  I’oreillette  di'oite.  L’in- 
fluence  du  pouls  veineux  sur  celui  du  cerveau  avait  ecbappe 
a mes  devanciers. 

Le  grapliique  du  pouls  cerebral  nous  montre  done  des 
ondulations  d’origine  arterielle  et  des  ondulations  d’origine 
veineuse.  Parmi  les  ondulations  d’origine  arterielle,  celle  cor- 
respondant  a la  pulsation  carotidienne  principale  (designee 
par  la  lettre  a sur  toutes  les  figures  du  travail  cite)  et  celle 
provenant  du  dicrotisme  arteriel  (lettre  d des  figures)  sont 
generalement  les  plus  marquees.  On  pent  observer,  en  outre, 
line  oil  plusieurs  ondulations  (arterielles)  entre  a et  d,  et  ime 
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on  plusieurs  oiiclulatioiis  (arterielles)  apres  le  soiilevement 
(licrote  (lettre  e des  figures). 

Parmi  les  oudulatioiis  d’origiiie  veiueuse,  il  y eii  a deux 
qui  sent  particulierement  marquees.  On  voit  sur  la  plupart 
des  graphiques,  ime  petite  ondulation  positive  qui  precede 
immediatement  la  pidsatioii  arterielle.  Elle  correspond  a la 
systole  de  I’oreillette  droite  et  au  pouls  positif  des  jugulaires; 
elle  est  designee  par  la  lettre  v sur  les  figures.  La  seconde 
ondulation  d’origine  veineuse  est  negative;  c’est  une  brusque 
depression  de  la  coimbe,  suivant  immediatement  Tondulation 
dicrote;  elle  correspond  a la  pulsation  negative  des  jugulaires 
(voir  les  travaux  de  Potain,  liiegel,  FrauQois-Frauck,  Gottwalt 
sur  le  pouls  jugulaire).  E)i  outre,  dans  beaucoup  de  graphiques 
de  pulsation  cerGirale,  le  trace  se  releve  graduellement  a 
partir  de  la  pulsation  veineuse  negative,  jusqu’au  debut  de  la 
pulsation  arterielle  suivante.  Ce  soiilevement  de  la  courbe  est 
sans  doute  en  rapport  avec  la  repletion  progressive  de  I’oreil- 
lette  droite  et  des  veines  jugulaires  et  rachidiennes,  pendant 
la  diastole  aiuiculaire. 

Pour  discerner  tous  les  details  qui  precedent,  il  taut  s’adres- 
ser  surtout  aux  pulsations  tres  lentes  qui  correspondent  a la 
phase  d’expii’ation.  Les  chiens  de  grande  taille,  endormis  par 
la  morphine,  conviennent  particulierement  pom-  cette  etude. 

J’ai  montre  que  le  pouls  cerebral  tricuspide,  qui  parait  si 
frequent  chez  riiomme,  pent  egalement  s’observer  chez  le 
chien,  et  que  ce  pouls  tricuspide  presente  au  moins  trois 
varietes,  entierement  differentes  de  signification  et  de  meca- 
nisme.  J’ai  distingue  une  premiere  forme  de  pouls  tricuspide, 
dans  laquelle  les  trois  sommets  sont  constitues  respectivement  : 
le  premier  et  le  deuxieme,  par  la  pulsation  arterielle  principale 
(plateau  systolique  a dedouble),  le  troisieme  par  la  pulsation 
dicrote  d. 

La  deuxieme  forme  se  produit  par  I’exageration  de  la  pulsa- 
tion d’origine  veineuse  v.  Les  trois  sommets  de  la  pulsation 
sont  representes  par  v,  a et  d. 

Enfiu  la  troisieme  variete  de  pouls  tricuspide  resulte  de 
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Texageratioii  de  roscillation  elastiqiie  e.  Les  trois  sommets  de 
la  pulsation  correspondent  respectivement  k a,  d et  e. 

En  presence  des  faits  noiiveaux  reveles  par  F etude  du  pouls 
cerebral  du  cbieu,  il  devenait  interessant  de  reprendre  cette  • 

recherche  chez  Fhomme,  et  de  determiner,  entre  autres,  la  * 

vraie  signification  du  pouls  tricuspide  du  cerveau  huinain. 

§ u-  i 

^ II 

II 

Mes  recherches  out  ete  taites  sur  un  jeune  garQon  atteint 
de  perte  de  substance  des  os  du  crane,  a la  suite  d’un  acci- 
dent recent.  M.  le  D'‘  Troisfontaines,  assistant  de  la  clinique 
chirurgicale  de  I’Universite  de  Liege,  avait  bien  voulu  me 
mettre  en  rapport  avec  lui.  Je  commence  par  transcrme  ici  t 

la  petite  note  contenant  Fobservation  redigee  par  M.  Trois-  I 

Fontaines. 

Maurice  Erpicum,  10  1/2  ans,  ecolier,  demeurant  k Liege,  rue 
Entre-deux-ponts,  27.  Entre  a Fhopital  de  Baviere  le  24  avril  1885, 
a 11  heures  du  matin,  sorti  le  7 mai  1885. 

Revolt  le  24  avril,  k 10  heures  du  matin,  un  coup  de  pied  de  V 

clieval  a la  partie  posterieure  du  crane  et  un  autre  an  bras  gauche 

(accident  amve  k la  Plaine  des  manoeuvres);  est  releve  sans  con-  “ 

naissance,  arrive  dans  cet  etat  k Fhopital.  Face  tres  pale.  Pupilles  i 

contractees.  Pouls  lent  (15  au  quart),  un  peu  irregulier  a certains  , i 

moments.  Miction  involontaire.  Pas  de  paralysie. 

Dans  la  region  occipitale  gauche,  h 2 centimetres  au-dessus  d’une  /i 

ligne  horizontale  passant  par  les  deux  conduits  auditifs,  plaie  trans-  • 

versale  de  1 l /2  centimetre  de  long,  occupant  le  centre  d’une  depres- 
sion de  5 millimetres  de  profondeur  et  de  Fetendue  d’une  piece  i 

de  cinq  francs.  L’os  mis  k nu  en  cet  endroit  presente  quatre  frag-  ; ^ 

ments  de  forme  irregulierement  triangulaire,  restes  en  contact  les 
uns  avec  les  autres.  Ces  fragments  enleves,  les  meninges  appa- 

raissent  dechirees  sur  une  etendue  de  quelques  millimetres  seule-  ^ 

ment,  dans  le  milieu  de  la  plaie.  II  se  fait  par  cette  dechirure  un  ^ 

ecoulement  de  sang  veineux  assez  ahondant.  Cette  dechirure  agrandie  * 

permet  Fintroduction  dans  la  substance  cerebrale  du  doigt  iudica- 
teur  jusqu’a  une  profondeur  de  4 t/2  centimetres.  Le  cerveau  est  en 
ce  point  reduit  en  bouillie. 

Desinfection,  ilrainage,  pansement  antiseptique.  Pendant  les  heures 
suivantes,  le  blesse  ouvre  les  yeux  a differentes  reprises.  Tempe- 
rature axillaire  38°,5. 
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Le  25  avril.  Meme  etat,  un  pen  d’agitation.  Les  piipilles  sout 
encore  contractees  et  un  peu  inegales,  celle  de  droite  etant  im  peu 
plus  large  que  I’autre.  La  miction  est  redevenue  volontaire.  T.  le 
matin  37"4,  le  soir  37°, 7. 

26.  — T.  le  matin  38°3,  le  soir  39°, 1. 

27.  — Le  blesse  reprend  en  partie  connaissance,  reconnait  a cer- 
tains moments  son  pere  et  sa  mere.  Troubles  de  la  vision.  T.  le 
matin  38°2,  le  soir  38°. 

28.  — Meme  etat.  M.  37°,3,  S.  37°,5. 

29.  — Eetour  complet  ii,  la  connaissance.  M.  37°,  S.  37°,4. 

30.  — Etat  satisfaisant.  Fouls  parfois  un  peu  irregulier. 

Le  malade  rentre  chez  ses  parents  le  7 mai.  M.  le  docteur  Trois- 
fontaines  continue  a lui  donuer  ses  soins. 

Je  profile  tin  renouvellement  du  pansemeiit  fixe  au 
20  Mai  1885,  a 3 heures  apres-midi,  pour  executer  de 
concert  avec  M.  le  docteur  Troisfontaines  et  M.  Legros, 
preparateur  de  pliysiologie,  I’inscriptiou  des  mouvements  du 
cerveau.  Nous  nous  rendons  au  domicile  du  malade,  oil  j’ai 
fait  transporter  a I’avance  un  assortiment  de  capsules  a air, 
de  tambours  a levier,  ainsi  que  le  cylindre  enregistreur  du 
kymographe  de  Ludwig,  avec  ses  accessoires. 

Le  jeune  malade  est  assis  sur  une  cbaise.  Le  pansemeiit 
est  defait  et  la  plaie  nettoyee.  On  aperqoit  le  cervean  a nu 
sur  une  assez  large  surface.  II  est  anime  de  battements 
extremement  marques.  A chaque  pulsation,  la  surface  cere- 
brale  se  souleve  brusquement,  reste  pendant  qnelque  temps 
dans  cet  etat,  puis  s’afiaisse  pour  se  relever  immediatement 
apres.  La  duree  du  retrait  est  plus  courte  que  celle  de 
I’expansion  cerebrale.  II  s’ensuit  que  I’afiaissement  qui  separe 
les  pulsations  positives  est  le  plienomene  le  plus  marque ; le 
cerveau  a I’air  de  presenter  im  pouls  negatif. 

Uexplorateur  a coquille  de  Marey,  revetu  d'une  feuille  de 
caoutchouc  mince,  desinfecte  an  prealable,  est  applique  au 
niveau  de  la  perte  de  substance.  II  s’adapte  exactement  a tout 
le  pourtour  de  la  plaie.  II  fouctionne  done  a la  faqon  d’un 
pUthysmograplie  cerebral,  inscrivant,  non  les  excui’sions  d’une 
portion  limitee  de  la  sirnface  cerebrale,  mais  bien  les  varia- 
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tions  de  volume  du  contenu  de  I’espace  cranio-racliidien. 
L’explorateur,  ay  ant  ete  fixe  en  place  an  moyen  de  quelques 
tours  de  bande,  est  relie  a im  tambour  a levier  tres  sensible, 
qui  inscrit  immediatement  un  grapliique  d’une  amplitude 
suffisante  sur  le  papier  enfume  du  cylindre  enregistreur.  On 
prend  en  meme  temps  un  grapliique  du  pouls  radial  au  moyen 
dll  sphygmogrwplie  a transmission  de  Knoll.  L’horloge  a secon- 
des  inscrit  le  temps  en  regard.  On  recueille  une  serie  de 
graphiques,  les  uns  sur  le  cylindre  tournant  a grande  vitesse, 
les  autres  avec  la  vitesse  moyenne.  Apres  chaque  tour  de 
graphique,  on  prend  de  nombreux  traits  de  repere  indiquant 
la  position  respective  des  plumes,  sur  le  grapliique  du  pouls 
radial  et  sur  celui  du  pouls  cerebral.  La  figure  1 reproduit  un 
fragment  de  graphique  recueilli  a la  vitesse  moyenne. 


Fig.  1.  — Inscription  du  pouls  cerebral  humain  (P.  C.)  La  pulsation 
radiate  retarde  de  ’^hoo  de  seconde  environ  sur  la  pulsation 
cerdbrale. 

S,  secondes. 

A lire  de  droite  a gauche. 

Le  pouls  radial  est  assez  fort  et  assez  frequent  (105  a 108 
pulsations  par  minute).  La  ligne  d’ascension  est  brusque  et 
se  termine  sur  quelques  graphiques  a sa  partie  superieure 
par  un  petit  crochet.  La  ligne  de  descente  est  beaucoup  plus 
lente  et  correspond  a hiiit  fois  la  duree  de  la  ligne  ascendante ; 
elle  presente  vers  son  milieu  I’ondulation  dicrote  qui  n’est  pas 
tres  marquee  (d  fig.  2).  Entre  la  partie  convexe  de  la  courbe 
qui  fait  suite  au  sommet  (a  et  a),  et  I’ondulation  dicrote,  se 
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voit  constamment  une  oudiilatioii  (a")  presqiie  aussi  marquee 
que  celle  dii  dicrotisme,  mais  presentant  une  longueur,  c’est- 
a-dire  une  duree  un  pen  moindre.  C’est  I’ondulation  designee 
par  la  lettre  S dans  les  travaux  de  Moens  et  Heynsius  et  de 
Mosso,  par  la  lettre  k dans  les  travaux  speciaux  et  dans  le 
traite  de  pbysiologie  de  Landois  (voir  a"  fig.  2).  Enfin  Fondu- 
lation  dicrote  est  parfois  suivie  d’une  ondulation  assez  mar- 
quee, qui  correspond  a Fuiie  des  ondulations  elastiques  de 
Landois  (e).  Le  faible  developpement  de  Fondulation  dicrote 
relativement  aux  autres  ondulations,  indique  une  tension  arte- 
rielle  assez  elevee.  J’ajouterai  que  le  ry thine  des  pulsations 
n’est  pas  absolument  uniforme. 


Fig.  2.  — Inscription  simnUanee  du  pouts  cerebral  el  du  pouts  radial. 

P.  C.,  Pulsation  cerebrate; 

P.  R.,  Pulsation  radiate; 

a.  a',  a",  plateau  syslolique  de  ta  pulsation  arterielle ; 
a",  ondulation  S de  Moens ; 
d,  ondulation  dicrote; 

Grapliiques  dessines  d la  chambre  claire.  (Grossissement  de 
10  diametres  environ). 


Le  pouls  cerebral  presente  une  forme  entierement  dilferente 
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(le  celle  du  pouls  radial.  On  y distingue  une  ligne  d’ascension 
presque  verticale,  un  plateau  fort  etendu  presentant  plusieurs 
ondulations  et  enfin  une  ligne  de  descente  un  pen  moins  raide 
que  celle  de  I’ascension.  II  presente  nettement  la  forme  singu- 
liere  d6sign6e  par  Mosso  sous  le  nom  de  tricuspkle  (polso 
tricuspidale),  c’est-a-dire  que  le  plateau  de  la  courbe  presente 
trois  sommets  plus  on  moins  aigus  (a,  a"  et  d),  celui  du 
milieu  {a')  etant  en  meme  temps  le  plus  eleve.  Beaucoup  de 
pulsations  out  meme  fourni  im  graphique  quadricuspide,  le 
premier  sommet  se  dedoublant  (a  et  a de  la  figure  2). 

Quelle  interpretation  faut-il  donner  k ce  pouls  tricuspide  ? 
La  ligne  d’ascension  brusque  du  debut  correspond  sans  aucun 
doute  k la  ligne  d’ascension  brusque  du  pouls  carotidien.  Les 
rep6res  nous  montrent,  en  effet,  qu’elle  avance  de  5 centiemes 
de  seconde  environ  sur  le  debut  du  pouls  radial,  ce  qui 
s’accorde  assez  bien  avec  la  difference  de  longueur  des  arteres 
de  la  tete  et  de  celles  du  membre  superieur.  Pour  pouvoir 
comparer  le  graphique  cerebral  au  graphique  du  pouls  radial, 
il  faut  done  les  superposer  en  ayant  soin  de  reculer  le  premier 
d’une  largeur  de  papier  equivalent  a 5 centiemes  de  seconde, 
de  mani6re  k faire  co'incider  les  debuts  des  deux  courbes.  On 
dessinera,  par  exemple,  successivement  les  deux  courbes  a la 
chambre  claire  sur  le  meme  papier.  La  figure  2 nous  montre 
les  resultats  de  ce  travail  : on  a choisi  une  pulsation  cerebrale 
ou  le  premier  sommet  se  montrait  dedouble.  Ce  premier  som- 
met dedouble  {a  et  a')  correspond  au  sommet  de  la  pulsation 
principale  de  I’artere;  le  deuxieme  (a")  fait  encore  partie  de 
ce  que  Marey  appelle  le  plateau  systolique,  il  represente  I’on- 
dulation  S de  Moens  et  Heynsius.  Enfin,  le  troisieme  sommet 

(d)  est  produit  par  Faction  de  la  pulsation  dicrote  arterielle(c^). 

La  ligne  de  descente  du  pouls  tricuspide  montre  parfois  une 

legere  ondulation  : e’est  I’equivalent  de  I’ondulation  art6rielle 

(e)  ou  ondulation  elastique  de  Landois. 

De  cette  analyse  il  ressort,  k toute  evidence,  que  le  pouls 
tricuspide  cerebral  observe  chez  le  jeune  Erpicum  correspond 
k la  premiere  variete  de  pouls  tricuspide  du  chien,  C’est  k peu 
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pres  r interpretation  qiie  Mosso,  Burckliardt  et  Mays  out 
(lounee  de  leurs  graphiqiies  de  pouls  tricuspide  de  I’liomme. 
II  n’etait  pas  inutile  cependant  de  soumettre  cette  interpreta- 
tion a une  nouvelle  critique,  en  presence  des  faits  decouverts 
cliez  le  cliien. 

Y a-t-il  dans  les  mouvements  du  cerveau  liumain  une  com- 
binaison  d’un  pouls  d’origine  arterielle,  avec  un  pouls  veineux, 
comine  c’est  le  cas  chez  le  cliien  ? Les  grapbiques  pris  chez  le 
jeune  Erpicum  ne  nous  apprennent  rieu  de  positif  a ce  sujet. 
Pour  resoudre  cette  question,  il  faudrait  probablement  experi- 
menter sur  un  sujet  dout  les  pulsations  seraient  beaucoup 
moins  frequentes.  Le  pouls  veineux  du  cerveau  du  cliien  ne 
s’observe  bien  que  pendant  la  phase  d’expLation,  alors  que  le 
coeur  espace  ses  battenients  : il  disparait  des  que  les  pulsa- 
tions s’accelerent  (fievre,  saignee,  empoisonnement  par  Fatro- 
pine,  etc.). 
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P’rocode  operatoire  nouveau  poui*  I’etude 
ph]^siologi(|ue  des  orj^aiiet^  tlioeacicpies, 

PAR 

LEON  FREDERICQ, 

Professeur  A I’UniversitA  de  Li6ge. 


L’etude  de  la  physiologie  des  organes  tlioraciques  et  specia- 
lement  celle  de  la  circulation  piilmonaire  a rencontre  jusqu’a 
present  des  difficultes  presque  insurmontables.  Pour  explorer 
les  vaisseaux  du  poumon,  il  faut  ouvrir  la  poitrine  et  suppri- 
mer  par  consequent  la  pression  negative  du  milieu  thoracique ; 
il  faut  en  outre  entretenir  la  respiration  artificielle.  II  en 
resulte  une  alteration  profonde  de  la  circulation  : le  sang  n’est 
plus  aspii’e  vers  la  poitrine,  il  s’accumule  dans  le  systeme 
veineux  au  detriment  du  systeme  arteriel : la  pression  baisse 
enormement  dans  les  arteres  et  le  cceur  precipite  ses  batte- 
ments.  Les  resultats  d’ experiences  entreprises  dans  ces  condi- 
tions lie  peuvent  etre  consideres  comme  normaux  (i). 

Le  precede  suivant  que  j’ai  imagine  permet  au  contraire 


(i)  Chauveau  et  Marey,  dans  leurs  memorables  experiences  de  cardiogra- 
phie,  avaieni  tournd  la  difflculld  en  introduisant  les  sondes  exploratrices 
dans  la  poitrine  par  I’intermediaire  des  vaisseaux  du  cou. 

Chauveau  a explore  egalcment  la  pression  dans  I’artere  pulmonaire,  sans 
ouverture  de  la  poitrine,  en  introduisant  directement  un  trocart  dans  ce 
vaisseau  travers  un  espace  intercostal. 

Enfin  je  citerai  dgalement  les  recherches  d’lieger  et  Spehl  sur  la  fistule 
pericardique  : fistule  du  sternum,  incision  du  pdricarde,  ligature  passde 
sous  les  vaisseaux  sortant  du  coeur,  fermeture  hermetique  de  la  fistule 
sternale,  retablissement  de  la  pression  negative  au  moyen  d’un  aspirateur 
et  puis  ligature  brusque  des  vaisseaux  du  poumon. 
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I’etude  de  la  pliysiologie  des  orgaiies  tlioraciques  tout  en 
evitaiit  les  graves  perturbations  dont  il  vient  d’etre  question  : 

Sur  un  chien  convenablement  anesthesie,  on  ouvre  large- 
inent  la  poitrine  sur  le  cote  (incision  unique,  lineaire,  avec 
section  transversale  de  6 a 8 cotes),  de  maniere  a y faire 
penetrer  les  mains  de  I’operateur.  On  pent  alors  appliquer  a 
loisir  divers  instruments  sur  le  coeur,  les  vaisseaux  ou  les 
nerfs,  a condition  d’entretenir  la  respiration  artificielle.  Ce 
temps  de  I’operation  termine,  on  insuffle  vivement  les  poumons, 
on  reapplique  immediatement  I’un  centre  I’autre  les  deux 
lambeaux  musculo-osseux,  on  rabat  les  lambeaux  cutanes  par- 
dessus,  en  laissant  seulement  passer  au  dehors  les  tubes 
manometriques  ou  autres  instruments  qui  font  communiquer 
I’interieur  de  la  poitrine  avec  les  appareils  enregistreurs. 
L’insufflation  pulnionaire  pratiquee  convenablement  au  moment 
de  la  fermeture  suffit  a chasser  hors  de  la  poitrine  la  totalite 
de  I’air  qui  y etait  rentre.  Si  le  besoin  s’en  faisait  sentir,  un 
tube  ad  hoc  plongeant  dans  la  poitrine  et  relie  a un  aspirateur 
pourrait  d’ailleurs  servu’  a retablir  le  vide  thoracique. 

La  pression  negative  une  fois  retablie  a I’interieur  de  la 
poitrine,  les  deux  lambeaux  musculo-osseux  restent  appliques 
Pun  centre  I’autre  par  I’effet  de  la  pression  atmospherique.  II 
suffit  de  maintenir  reunis  les  lambeaux  cutanes,  au  moyen  de 
quelques  pinces  a pression.  Le  chien  se  remet  spontanenient 
a respirer,  ce  qui  permet  d’abandonner  la  respiration  artifi- 
cielle. Au  bout  de  peu  d’instants,  la  perturbation  causee  par 
I’operation  se  dissipe  et  I’animal  se  retrouve  dans  les  memes 
conditions  qu’avant. 

Je  me  reserve  de  revenm  ulterieurement  en  detail  sur  le 
precede  operatoire  que  je  signale  et  sur  les  resultats  experi- 
mentaux  qu’il  m’a  fournis.  Je  me  borne  a citer  a titre 
d’exemple  I’operation  suivante  : 


Grand  chien  mtile,  ane.sthesie  (25  ctg.  de  chlorhydrate  de  mor- 
phine), couclie  dans  la  gonttiere  d’operation  sur  le  cote  droit.  Canule 
fixee  dans  la  trachee ; manometre  mercure  dans  la  carotide.  Pulsa- 
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tions  24  eu  30".  Pressiou  carotidieune  oscillaut  eutre  IG  et  25  ctm. 
de  Hg.  On  domie  dii  chlorofonne,  la  pressiou  baisse  et  les  pulsations 
s’accelerent.  Eespiratiou  artificielle  et  ouverture  de  la  poitriue  par 
une  incision  longitudinale  snr  le  cote  gauche  de  la  poitriue.  On 
isole  la  veine  cave  siiperienre;  on  glisse  un  crochet  sous  elle.  On 
passe  de  ineine  un  crochet  sous  la  veine  cave  inferienre.  On  insnflle 
les  ponmons,  puis  on  referme  vivenient  la  poitriue,  en  laissant  passer 
an  dehors  les  raanches  des  deux  crochets.  Pas  de  tube  aspirateur.  On 
cesse  la  respiration  artificielle.  An  bout  de  quelques  instants  : pul- 
sations, 24  en  30";  pressiou  arterielle,  minimum,  15  a IG  ctm.  Hg., 
maximum,  24  a 2G  ctm. 

On  tire  snr  le  crochet  de  la  veine  cave  superieure,  de  maniere  a 
comprimer  ce  vaisseau.  La  pressiou  arterielle  tombe  a 15  ctm. 
minimnm,  lG-18  ctm.  maximum.  On  retablit  la  circulation  de  la 
veine  cave  superieure.  Hausse  passagere  de  la  pressiou  arterielle, 
qni  reprend  bientot  sa  valenr  primitive. 

On  comprime  la  veine  cave  inferienre.  La  pressiou  arterielle 
tombe  rapidement  a 4 et  5 centimetres,  les  pulsations  cardiaqnes 
s’accelerent  extreniement.  On  retablit  la  circulation  : hausse  consi- 
derable de  la  pressiou. 

Les  experiences  de  compression  des  veines  caves  sont  repetees 
plusieurs  fois  snr  le  meme  animal. 
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Sill*  la  respiration  lies  Cliauves-lSouris 
pendant  lenr  sonimeil  hibernal, 

PAR 

E.  DELSAUX, 

•itudiant  en  m^decine. 


(Travail  du  laboraloire  dc  physiologie  de  runiversitd  de  Liege). 


L’etude  des  auimaux  hibernants  a depiiis  longtemps  fixe 
I’attention  des  observateurs. 

Gessner(i)  et  plus  tard  Buffbii(2)  se  sent  occupes  de  la 
(luestion,  mais  plutot  en  litterateurs  qu’en  physiologistes. 

Ce  u’est  qu’au  commencement  de  ce  siecle  que  Saissy  (3)  fit 
des  observations  plus  precises  sur  rhibernation  des  Chauves- 
Souris.  II  constata  que  la  respiration  a I’etat  de  veille  est 
exti*emement  rapide  chez  ces  animaux  (il  a compte  jusque 
78  mouvements  par  minute),  tandis  que  pendant  leur  sommeil 
hibernal  elle  est  de  beaucoup  ralentie.  II  pretendit  de  plus,  ce 
qui  a ete  conteste  comme  nous  le  verrons  plus  loin,  que, 
pendant  cette  periode  letliargique,  les  animaux  peuvent  rester, 
uue  lieure  durant,  dans  une  atmosphere  entierement  privee 
d’oxygene. 

Marshall-Hall  (4),  le  premier,  etudia  le  sommeil  hibernal 


(1)  Gessner.  Hisioria  nnimalium,  Zurich,  1550. 

(2)  Buffon.  Histoire  nalarelle,  1749. 

(5)  Saissy.  Rerherches  experimentales  sur  la  physique  des  animaux  liyber- 
nans.  Paris  el  Lyon,  1808. 

{^)  .Marshau.-Hai,l.  Philosophical  transactions,  1832. 
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ail  point  de  viie  des  plieiiomenes  cliimiqiies  de  la  respiration. 
D’apres  lui  une  Chanve-Soiiris,  laissee  pendant  dix  lieures 
dans  111!  pnenmatometre  (cloche  a gaz  renversee  sur  une  ciive 
a merciire),  n’absorha  pas  la  moindre  trace  de  gaz,  tandis  qiie 
la  meme  Cliauve-Souris  eveillee  produisit  pendant  le  meine 
temps  13  C*  d’anhydride  carboniqne. 

Dans  line  autre  experience,  une  Cliauve-Souris  lethargique 
absorba  environ  10  C"  d’oxygene  pendant  60  lieures,  autant 
qu’en  une  heure  pendant  I’etat  de  veille. 

La  temperature  interne  de  I’animal  hibernant,  d’apres 
Marshall-Hall,  suit  celle  de  Tatmosphere,  mais  lui  est  tou- 
jours  superieure  de  2 on  3 degres.  Pour  cet  auteur,  le  sommeil 
hibernal  ne  ditfere  en  rien  du  sommeil  ordinaire. 

Eegnault  et  Reiset(i),  dans  leurs  recherches  chimiqiies 
sur  la  respiration,  out  soumis  des  Marmottes  lethargiques  et 
eveillees  a de  nombreuses  experiences. 

II  ressort  de  ces  experiences  que  la  consommation  d’ox.ygene 
faite  par  la  Marmotte  dans  I’etat  de  torpeur  complete  n’est 
que  le  qso  de  celle  qui  a lieu  lorsque  ranimal  est  reveille. 
Cette  absorption  ne  depasse  pas  dans  ce  cas  O^'OIO  d’oxygene 
par  kilog.  d’auimal  et  par  heure. 

Valentin  (2),  jugeant  que  les  travaux  de  ses  predecesseurs 
avaieiit  ete  faits  dans  des  conditions  defavorables  et  sur  des 
animaux  excites,  a repris  letiide  de  la  question.  Son  travail, 
tres  complet,  comprend  de  nombreuses  series  d’experiences 
faites  sur  des  Marmottes  et  sur  des  Hmssons.  Les  chiffres 
d’oxygene  absorbe  et  de  CO^  produit  sont  notablement  infe- 
rieurs  a ceux  obtenus  par  Eegnault  et  Eeiset.  Ces  experiences 
out  ete  faites  a des  temperatures  dilferentes,  mais  il  n’eii 
ressort  pas  qu’il  existe  un  rapport  quelcouque  entre  la  tempe- 
rature et  I’inteusite  des  phenomenes  respiratoires. 

Coutrairemeut  a ropinion  de  Saissy,  Valentin  declare  que. 


())  Uegnallt  el  Reiset.  Ann.  d&  cliim.  el  de  pkijs  , p.  299. 
(2)  Valentin.  MolesclioU’s  Unlen.,  1837,  ll,  290. 
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malgre  le  peu  d’energie  des  echanges  respiratoires  chez  les 
animaux  en  hibernation,  ceux-ci  ne  penvent  supporter  le 
manque  absolu  d’oxygene.  II  leur  est  pourtant  possible  de 
vivre  assez  longtemps  dans  une  atmosphere  assez  riche  en 
CO^  (10  o/o)  et  pauvre  en  0 (5  o/o), 

Horvath  (i)  a etudie  rhibernation  chez  le  8i)ennophilus 
citillus.  L’auteur  a observe  avec  le  plus  grand  soin  les  pheno- 
menes  du  reveil  chez  cet  animal. 

Quant  aux  experiences  qu’il  a faites  sur  la  valeur  des 
echanges  respiratoires,  elles  confirment  les  resultats  obtenus 
par  les  autres  auteurs. 

II  me  reste  a citer,  pour  etre  complet,  le  travail  de  Carl 
Voit(2)  sur  le  meme  sujet.  L’auteur  signale  comme  phenomene 
important  remmagasinement  d’oxygene  que  fait  la  Marmotte 
dans  I’etat  d’hibernation. 


]\Ialgre  les  travaux  relativement  nombreux  qui  ont  ete  faits 
sur  la  question,  il  reste  un  certain  nombre  de  points  interes- 
sants  A,  elucider. 

En  ce  qui  concerne  la  respiration  des  Chauves-Souris,  Ton 
ne  possede  que  des  donnees  fort  incompletes. 

L’influence  que  la  temperature  exerce  sur  I’intensite  des 
phenomenes  chimiques  de  la  respiration,  question  qui  presente 
un  si  haut  interet  an  point  de  vue  de  la  regulation  de  la 
temperature,  n’a  jamais  ete  6tudiee  chez  ces  animaux.  C’est 
ce  qui  m’a  engage  entreprendre  quelques  experiences  a ce 
sujet. 

J’ai  pu,  k cette  occasion,  faire  quelques  observations  sur  le 
rythme  des  mouvements  respiratoires  et  sur  les  influences  qui 
modifient  ce  rythme. 

Je  me  suis  servi  pour  cette  etude,  des  Chauves-Souris  que 


(1)  A.  Horvath.  Centralbl.  f.  d.  vied.  Wiss.,  1872,  n«  55. 

(2)  Carl  voit.  Zeilschrift  fiir  Biologie,  1878,  p.  57. 
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Ton  rencontre  par  niilliers  dans  les  grottes  de  Maestricht 
pendant  toiite  la  diiree  de  la  saison  froide. 

Les  Oreillards  {Plecotus  auritus)  et  les  Murins  ( Vespertilio 
murinus)  sont  tr6s  nombreux;  c’est  a ces  deux  especes  que 
je  me  suis  adresse  de  preference,  cause  de  leui’  taille  plus 
considerable. 

Pendant  la  periode  d’hibeniation,  les  Cliauves-Souris  sont 
extremenient  sensibles  aux  excitations  mecaniques,  et  une 
irritation  un  pen  continue  suffit  pour  les  reveiller  comple- 
tement. 

Dans  ces  conditions,  elles  out  rapidement  consomme  leurs 
reserves  nutritives  (glycogene  ou  graisses),  et  la  mort  est  la 
suite  inevitable  de  ce  reveil. 

J’ai  reussi  a ecarter  cette  difflculte  en  prenant  les  precau- 
tions suivantes  : chaque  Chauve-Souris,  detachee  au  moyen 
d’lme  longue  percbe  de  la  voute  des  cavernes  oil  elle  se  tient 
accrochee  par  les  membres  posterieurs,  est  reque  sur  un  drap 
tendu,  qui  amortit  la  cbute,  puis  introduite  dans  un  cylindi-e 
de  toile  metallique. 

Ces  differents  cylindres  contenant  leurs  Chauves-Souris  sont 
ranges  dans  une  caisse  a compartiments,  dans  le  but  d’empe- 
cher  celles  qui  se  reveilleraient,  de  troubler  le  sommeil  de 
leurs  voisines. 

Les  animaux  portes  au  laboratoire  sont  places  dans  une 
cave  obscure,  dont  la  temperatui’e  (7°-8")  se  rapproche  de 
celle  des  grottes  de  Maestricht  (6°-7°). 

Ce  n’est  qu’en  prenant  ces  precautions,  qui  pourraient 
paraitre  minutieuses,  que  je  suis  parvenu  a me  procurer  quel- 
ques  Chauves-Souris  en  etat  d’hibernation  complete,  et  c’est 
sur  elles  que  j’ai  entrepris  les  experiences  qui  vont  faire 
I’objet  de  ce  travail. 

Bythme  des  mouvements  respiratoires  chez  les  Chauves- 
Souris  en  hibernation. 

Chez  les  Chauves-Souris  suspendues  dans  les  grottes  de 
Maestricht  la  respiration  est,  ou  tout  a fait  suspendue,  ou 
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tenement  ralentie  que  pendant  ime  observation  prolongee, 
pendant  plusieurs  minutes,  on  ne  per^oit  pas  le  moindre 
mouvement  respiratome  dans  la  region  lombaire. 

Chez  les  animanx  observes  an  laboratoire,  on  constate  des 
series  de  mouvements  respiratoires  tr6s  superficiels,  series 
espacees  par  des  pauses  dont  la  duree  pent  atteindre 
15  minutes. 

Le  bruit  et  la  lumiere  ne  paraissent  exercer  aucune  influence 
sur  ce  singulier  mode  de  respii’ation,  mais  en  revanche  le 
moindre  attouchement,  la  moindre  secousse  imprimee  au  treillis 
qui  supporte  I’animal,  suffit  pour  faire  cesser  la  pause  et  pour 
provoquer  une  serie  de  mouvements  respiratoires 

Si  I’excitation  n’est  pas  repetee,  le  rjdhme  primitif,  carac- 
terise  par  les  longues  pauses,  se  reproduit.  Si  Ton  repete  les 
excitations  tactiles,  I’animal  se  met  a respirer  d’une  faQon 
continue,  les  mouvements  s’accelerent  de  plus  en  plus  et 
I’animal  se  reveille  completement. 

Le  reveil  est  accompagne  d’une  elevation  tres  rapide  de 
la  temperature.  Au  contraire,  chez  les  animaux  en  hibernation 
la  temperature,  tres  basse,  ne  varie  que  si  la  temperature  du 
milieu  ambiant  varie  (i). 

Le  rythme  des  mouvements  respiratoires  n’est  pas  modifle 
par  I’attitude  des  Chauves-Souris  : il  se  conserve  si  Ton  place 
I’animal  la  tete  en  haut,  ou  horizontalement. 

II  m’a  paru  interessant  d’etudier  les  effets  de  la  rarefaction 
de  I’air  sur  les  Chauves-Souris  en  hibernation. 


(i)  Void  quelques  chiffrcs  de  lempdrature  inierne  obscrvde  chez  des 
Oreillards  dans  les  groltes  de  Maeslrieht  : 


Tempdralure  de  I’air  ambianl  6.5“; 

Tempdralure  de  I’animal. 

7o 

Id. 

6.5 

Id. 

7.1 

Id. 

6 5-6.6 

Id. 

7.1 

Id. 

6.6-7. 7 

Id. 

7.2 

Id. 

6 4 

Id. 

7 2 

Id. 

6.6 

Id. 

7.2 

Le  ihermomeire  dtait  chaque  fois  enfoncd  dans  la  caviid  abdominale  par 
une  plaie  pratiqude  h cel  effci. 
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Expenence.  — Une  Chauve-Souris  fixf-e  sur  un  treillis  est  introduite  dans 
un  bocal  en  verre  mis  en  relalion  avec  une  trompe  de  Muencke. 

On  fait  rapidement  le  vide;  en  moins  d’une  minute  le  manometre  indique 
50  millimetres  de  mercure,  et  rcste  siationnaire. 

Pendant  les  dix-huit  premieres  minutes,  I’animal  ne  presente  rien  de 
particulier.  Au  bout  de  ce  temps,  quelques  mouvements  respiratoires 
superficiels  se  montrent  et  deviennent  de  plus  en  plus  frdquents. 

L’animal  ne  tarde  pas  5 montrer  de  I’inquidtude;  il  se  ddplacc  sur  la 
lame  de  treillis,  puis  finit  par  tomber  au  fond  du  vase  et  y reste  immobile, 
asphyxid  en  apparence. 

On  laisse  sdjourner  I’animal  pendant  une  demi-heure  dans  cet  dtat,  puis 
on  met  fin  5 rexpdrience  en  laissant  rentrer  Fair  dans  le  bocal. 

Aussitot  I’animal  revient  5 lui,  pousse  dcs  cris  et  se  remet  5 respircr. 

Quelques  minutes  aprds,  on  recommence  la  meme  experience;  le  vide  5 
50  millimetres  pres  est  de  nouveau  atteint  au  bout  d’une  minute,  mais  cette 
fois  I’animal  montre  immddiatement  de  la  gdne  respiratoire  et  tombe  au 
fond  du  vase  au  bout  d’une  minute  et  demie. 

On  laisse  rentrer  Fair,  Fanimal  revient  de  nouveau  k lui  el  crie. 

D’autres  experiences  ont  conduit  k des  rdsullats  analogues. 

Le  contact  de  CO^  provoque  immediatement  la  reprise  des 
mouvements  respiratoires,  et  ranimal  ne  tarde  pas  a se 
reveiller. 

La  rapidite  avec  laquelle  cette  action  se  produit  exclut 
toute  idee  d’aspliyxie;  le  reveil  me  parait  du  a une  action 
irritante  de  1’ anhydride  carbonique  sur  la  membrane  alaire. 

J’ai  etudie  egalenient  I’influence  d’un  refroidissement  intense 
sur  les  mouvements  respiratoires. 

Un  Oreillard  endormi  introduit  dans  un  vase  entoure  d’un 
melange  de  glace  et  de  sel,  dont  la  temperature  etait  descen- 
due  a — 21°,  presenta  une  cessation  complete  des  mouvements 
respiratoires.  II  fut  retire  de  I’appareil  au  bout  de  30  minutes, 
et  Ton  constata  qu’il  etait  a pen  pres  congele.  II  n’etait  pas 
mort  cependant,  car,  rechauffe  dans  la  main,  il  ne  tarde  pas  a 
se  remettre  a respirer. 

Influence  de  la  temperature  amUante  sur  VexJialaison 

de  CO^ 

L’appareil  dont  je  me  suis  servi  rappelle  I’appareil  de  Yoit 
et  Pettenkofer. 
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Les  animaux,  fixes  sur  iin  treillis^  soiit  places  clans  un  reci- 
pient cylindriqne  en  zinc,  traverse  par  un  courant  d’air. 

L’air  qui  sort  de  I’appareil  se  deponille  de  son  anhydride 
carhoniqne  en  traversant  snccessivement  trois  tubes  a baryte 
(tubes  de  Pettenkofer),  et  finalement  ime  eprouvette  remplie 
de  solution  barytique. 

L’air  qui  entre  dans  I’appareil  a et6  an  prealable  prive  du 
CO*  qii’il  pouvait  contenir,  en  passant  par  ime  serie  de  trois 
tubes  en  IT  remplis  de  batons  de  KOH  bumide,  et  une  eprou- 
vette a solution  barytique. 

Le  courant  d’air  est  entretenu  par  un  gazometre  a ecoiile- 
ment  d’eau,  faisant  fonction  d’aspirateur. 

Toutes  les  parties  de  I'appareil  autres  que  verre  on  metal 
sont  noyees  sous  I’eaii  de  maniere  a exclure  toute  possibilite 
de  fiiite. 


Appareil  pour  L' elude  de  La  production  de  I’anhydride  carbonique  cliez  les 

Chauves-Souris . 

A . Tubes  en  C/  polasse  desiin^e  ^ ddpouiller  Pair  do  CO^ . 

B.  Eprouvette  remplie  de  solution  barytique. 

C.  Rdservoir  en  zinc  contenant  les  animaux  en  experience. 

DUD"  3 tubes  ii  baryte,  de  Pettenkofer. 

E.  Eprouvette  baryte,  indiquant  si  tout  Ic  CO^  a dtd  absorbd. 

La  figure  ci-contre  donne  une  representation  demi-sebema- 
tique  de  I’appareil. 


214 


E.  DELSAEX. 


66 


Le  dosage  de  CO®  se  fait  par  uu  titrage  alcalimetriqiie  de 
la  baiyte  au  moyen  de  I’acide  oxaliqiie  d’apr^s  la  m6thode 
si  exacte  due  a Pettenkofer.  La  difference  entre  le  titre  de  la 
baryte  conteniie  dans  les  tubes  analyses,  avant  et  apres  I’expe- 
rience,  indique  la  quantite  de  CO®  exhale  par  les  aniinaux 
pendant  la  duree  de  I’experience. 

Deux  series  d’experiences  furent  faites  au  moyen  de  cet 
appareil  : Tune  a la  temperature  de  la  cave  (7®, 5 a 8®,1), 
I’autre  a la  temperature  de  la  glace  fondante  (0°). 

Le  tableau  suivant  donne  les  chiffres  de  ces  experiences  : 


Quantile  d' anhydride  carbonique  exhalde  par  onze  Chauves-Souris 
{Oreillards  el  Marins)  da  poids  total  de  177.5  grammes. 


DATE. 

TEMPERATURE 

ambiante. 

DUREE 

de  I'exp^rience. 

CO  2 exhal6 
en  iniiligram. 

CO2  exhal6 
par  kilog. 
et  par  heure. 

A 

fdvrier  . 

7 . 5° 

to 

10 

32.25 

57.3 

6 

id.  . . 

7.70 

3 h. 

10 

33.10 

58.8 

7 

id.  . . 

80 

3 h. 

10 

33.75 

60.4 

14 

id.  . . 

8“1 

6 h. 

20 

67.88 

61.3 

13 

id  . . 

Oo 

3 h. 

10 

25.1 

44.6 

15 

id.  . . 

Qo 

3 h. 

10 

23  3 

41 .7 

16 

id.  . . 

Qo 

3 h. 

10 

24.1 

43. 1 

17 

id.  . . 

Oo 

6 h. 

20 

44 . 4 

39.4 

II  ressort  de  ces  experiences  qu’un  abaissement  de  la  tem- 
perature a pour  effet  de  diminuer  le  cliiffre  d’anhydride 
carbonique  produit  par  les  Chauves-Souris  en  hibernation; 
ces  animaux  se  comportent  done,  sous  ce  rapport,  comme  des 
animaux  a sang  froid. 

On  sait  que  chez  les  animaux  a sang  chaud,  au  contraire, 
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un  abaissement  de  la  temperature  exterieure  a pour  elfet 
d’exagerer  I’intensite  des  echanges  respiratoires. 

J’ai  eu  roccasion  d’etudier  I’exhalaison  de  CO^  chez  un 
Oreillard  au  moment  de  la  cessation  du  sommeil  hibernal  par 
suite  d’irritations  mecaniques. 

L’animal  pesait  22  grammes  630  milligr.;  il  produisit  en 
25  minutes  80.8  milligr.  de  soit  par  kilogr.  et  par  heure, 
8400  milligr.  de  CO*. 

J’espere  pouvoir  reprendre  ces  experiences  I’hiver  prochain, 
de  maniere  a verifier  et  a completer  les  resultats  obtenus. 


ICtucle  oxpei*iiiientaIe  »^ui*  I’aspli^xie  aigue 


PAR  LE 

D>^  Simon  fredericq. 


(Travail  du  laboratoire  de  physiologic  de  rUniversit6  de  Li6ge.) 


Jusqii’au  siecle  dernier,  la  mort  procluite  par  I’aspliyxie 
etait  rapportee  a I’arret  mecanique  de  la  cii’culation  pulmo- 
naii'e  (Haller  et  ses  contemporains).  Bichat  demontra  I’inexac- 
titiide  de  cette  opinion;  il  attribua  (avec  Hookes  et  Godwin) 
la  mort  a la  composition  anormale  du  sang  devenu  impropre 
a entretenir  la  vie  dans  nos  organes. 

Mais  dans  cette  composition  anormale  du  sang,  trop  pauvre 
en  O et  trop  riche  en  CO^,  etait-ce  le  manque  d’O  ou  I’exces 
de  CO%  qu’on  devait  considerer  comme  facteur  principal  de  la 
production  des  phenomenes  asphyxiques? 

De  nombreux  travaux  furent  entrepris  dans  le  but  d’elucider 
cet  important  probleme.  Apres  avoir  constate  Taction  nui- 
sible  de  CO^  sur  Torganisme  (Morozzo,  Seguin,  Humboldt  et 
Provenqal),  et  d’une  autre  part,  decouvert  dans  le  sang  a 
Tetat  normal  et  surtout  dans  le  sang  veineux,  une  certame 
quantite  de  CO^  on  emit  aussitot  Thypothese  que  00^  est 
Texcitant  necessaire  an  fonctionnement  de  nos  organes,  et 
que,  par  son  accumulation,  il  produit  la  dyspnee  et  tons 
les  autres  phenomenes  asphyxiques  (Brown-Sequard,  Traube, 
Thiry).  Telle  est  encore  Topinion  de  Brown-Sequard. 

Par  centre,  les  experiences  plus  recentes  de  W.  Muller, 
Paul  Bert,  Friedlander  et  Herter  couduisirent  a des  resultats 
diametralement  opposes;  pour  eux  et  la  plupart  des  physiolo- 
gistes  actuels,  c’est  le  manque  d’O  et  non  Texces  de  CO^  qui 
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occasionne  la  mort  dans  I’asphyxie  aigue.  Cepeudant  les 
experimentateurs  ne  se  bornerent  point  a poursuivre  la  cause 
des  phenomenes  aspliyxiqnes,  ils  chercherent  k en  completer 
la  description  et  en  pr6ciser  la  signification  physiologique. 
Brown-Sequard  fit  voir  qu’un  certain  nombre  de  symptoines 
de  I’asphyxie  doivent  etre  rapportes  non  a une  action  paraly- 
sante,  mais  bien  a une  action  excitante  du  sang  noii’  sur  la 
plupart  de  nos  tissus.  Traube,  a son  tour,  demontra  que  le 
ralentissement  de  la  circulation  et  I’augmentation  de  la  pres- 
sion  sanguine  sont  dus,  d’une  part  a I’excitation  du  centre 
moderateur,  de  I’autre  a I’excitation  du  centre  vaso-constric- 
teur  de  la  moelle  allongee. 

D’autres  physiologistes  etudierent  specialement  ou  incidem- 
ment  les  modifications  subies  par  la  respiration  (Hogyes  1876, 
S.  Mayer  1883),  la  circulation  (Zuntz,  Ch.  Roy,  Dastre  et 
Morat,  King  1883),  les  secretions  salivaire  et  cutanee,  etc., 
dans  le  cours  de  I’asphyxie;  mais  il  est  k regi’etter  que  la 
plupart  des  auteurs  n’aient  pas  songe  a poursuivre  ces  modifi- 
cations jusqu’a  la  mort  de  T animal,  et  a distinguer  ce  qui 
appartient  a chacune  des  periodes  de  I’asphyxie.  Ils  se  sont 
appliques  a etudier  les  phenomenes  d’ excitation  qui  caracte- 
risent  le  debut  et  les  premiers  stades  de  I’asphyxie,  sans  plus 
s’occuper  de  la  fagon  dont  la  stimulation  s’affaiblit  et  disparait, 
pour  faire  place  a la  paralysie  finale.  C’est  cette  lacune  que 
nous  avons  clierche  a combler.  II  nous  sera  permis  maintenant, 
grace  a nos  experiences,  d’esquisser  un  tableau  general  repre- 
sentant  la  marclie  simultanee  de  Paction  du  sang  noir  sur  les 
principaux  organes  du  corps. 

§ I.  — A,S1»HYX1E. 

Nous  avons  egalement  cm  devoir  reprendre  a nouveau 
quelques-unes  des  experiences  faites  en  vue  de  resoudre  la 
question  de  savoir  a quoi  est  due  dans  le  sang  asphyxique, 
la  propriete  stimulante  : au  manque  d’O  ou  a Pexces  de  CO*. 
Nous  avons  dans  ce  but,  etudie  chez  le  lapin  et  accessoire- 
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ment  cliez  le  chien,  les  effets  de  la  respiration  d’lm  gaz 
iiierte,  exempt  d’O  et  de  CO%  en  evitant  raccumulation  de 
CO*  prodiiit  par  le  fonctionnenient  des  organes  de  I’animal 
pendant  la  duree  de  I’asphyxie.  C’est  snr  ce  dernier  point 
qiie  nous  tenons  k attirer  I’attentiou.  Dans  les  tentatives 
faites  anterieurement,  on  pouvait  incriniiner  couime  facteur 
des  plienoni^nes  aspbyxiques,  cette  accumulation  de  CO*  pro- 
duite  par  I’animal  lui-meme,  quoique  cette  quantite  fut  un 
excedant  insignifiant  snr  la  proportion  normale  de  CO*  dans 
le  sang,  vu  la  courte  duree  de  I’asphyxie  aigue  (i). 

Dans  I’experience  dont  nous  parlous,  I’appareil  servant  a 
faire  respirer  le  gaz  inerte  (Hydrogfene)  et  que  Ton  adapte  a 
la  canule  tracbeale,  a ete  construit  sur  le  modele  de  celui 
decrit  par  Leon  Fredericq.  {Elements  de  physiologie  himaine, 
page  147.) 

La  canule  tracbeale  de  ranimal  (lapin)  est  reliee  par  un  tube 
en  caoutcbouc  a deux  flacons  laveurs  a solution  de  potasse, 
servant  I’un  pour  I’inspiration,  I’autre  pour  I’expiration.  Ces 
flacons  a leur  tour  sont  relies  a un  flacon  de  potasse  solide 
muni  d’un  second  tube,  qui  deboucbe  dans  une  clocbe  contenant 
riiydrogene  que  I’animal  doit  respirer.  Cette  clocbe  est  equi- 
libree  sur  Teau  dans  toutes  ses  positions  par  un  contre-poids 
a sipbon.  Avant  de  commencer  Fexperience,  on  remplit  la 
clocbe  d’H,  puis  on  la  vide  et  Ton  repete  cette  manoeuvre 
plusieurs  fois  de  suite,  pour  expulser  tout  Fair  qui  pourrait 
rester  dans  la  clocbe  ou  dans  les  flacons  laveurs.  Une  fois 
Fappareil  relie  a la  canule  tracbeale,  le  lapin  aspire  Fbydro- 
gene  qui  passe  par  Fun  des  flacons  laveurs  avant  d’arriver 
aux  poumons;  et  rejette  Fair  de  Fexpiration  par  Fautre  flacon, 
de  sorte  que  Facide  carbonique  de  Fexpiration  y est  absorbe. 


(i)  Un  lapin  d’un  kilogr.  produit  normalement  environ  600  cenlim.  cubes 
de  CO®  par  heure,  soil  10  centim.  cubes  par  minute.  Au  moment  ou  les  con- 
vulsions dclatent  (2/5  de  minute),  I’exc^s  de  CO®  (6-7  cent,  cubes)  supposd 
rdparti  entre  les  diffdrents  liquides  et  solides  de  I’organisme,  reprdsente 
done  un  exeddant  insignifiant  sur  la  proportion  normale  de  CO®. 
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L’liydrogeiie  qiie  Ton  couduit  sous  la  cloche  avant  I’expe- 
rieuce,  est  produit  au  moyeii  d’acide  sulfurique  dilue  chiinique- 
ineiit  piu'  et  de  zinc  chimiqiienient  pur. 

II  ue  pourra  evidemment  plus  etre  question  ici  d’une  accu- 
mulation ou  d’une  action  quelconque  de  CO^  dans  la  production 
des  phenonienes  en  question.  Si  done  les  symptomes  asphyxi- 
ques  dans  une  telle  experience  sont  identiques  a ceux  de 
I’aspliyxie  produite  par  une  simple  occlusion  de  la  trachee, 
nous  serous  deja  en  droit  de  soupQonner  la  meme  cause  pour 
les  memes  effets;  si  d’un  autre  cote  nous  prouvons  que  I’empoi- 
sonnenient  produit  par  une  atmosphere  chargee  de  CO^  mais 
riche  en  O,  s’accompagne  de  symptomes  tout  differents;  nous 
aurons  suffisammeut  justifle  la  formule  suivante  ; 

L'aspliyxie  aigue  en  general^  qu'elle  soit  produite  stran- 
gulation, par  respiration  d'un  gaz  inerte,  etc.,  est  due  au  defaut 
d'O  et  non  d V accumulation  de  CO'^. 

C’est  ce  que  nos  differentes  experiences  ont  pleinement 
confirme.  Ainsi  les  symptomes  de  la  mort  par  privation  d’O 
sans  accumulation  de  00^,  et  ceux  produits  par  occlusion  de  la 
trachee  sont  identiques,  avec  cette  seule  particularite  que  la 
mort  est  un  pen  plus  lente  a venir  dans  le  dernier  cas ; 1’ animal 
utilisant  I’O  einprisonne  dans  ses  poumons  au  moment  de 
I’occlusion.  Ces  symptomes  sont  les  indices  d’une  excitation 
extremenient  violente  des  differents  centres  cerebro-spinaux. 
Pour  la  plupart  de  ces  centres,  la  paralysie  succede  assez 
rapidement  a 1’ excitation  (centres  de  la  sensibilite,  des  mouve- 
ments  voloutaires,  salivaire,  etc.),  elle  setablit  au  contraire 
progressivement  dans  les  centres  respiratoire  et  circulatoire, 
et  dans  les  ganglions  nerveux  du  grand  sympathique  (respira- 
tion, circulation,  mouvemeuts  intestinaux). 

La  succession  des  symptomes  permet  done  de  distinguer 
plusieurs  periodes.  Nous  en  admettons  trois.  La  premiere  que 
nous  appellerons  stade  de  simple  dgspnee;  la  seconde  ou  stade 
de  convxdsions  j enfln  la  troisieme  ou  stade  d' epuisement.  Si 
nous  prenons  I’asphyxie  causee  par  la  respiration  de  I’hydro- 
gene  comme  type,  en  supposant  un  lapin  qui  avant  I’experience 
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fait  eu  moyeiiiie  39  mouvemeiits  respiratoires  par  10  secoiides 
et  (lout  la  pressiou  sanguine  est  de  11  cent,  de  Hg  et  le 
nombre  de  pulsation  par  10  secoiides  de  46,  nous  observerons 
les  phenonienes  siiivants  : 

Premiere  periode.  — STADE  DE  DYSPNEE.  (Diiree 
moyenne  35  secoiides).  Diminution  dii  nombre  des  mouve- 
ments  respiratoii-es  qni  tonibe  k la  fin  de  cette  periode  14 
par  10  secoiides.  Augmentation  de  ramplitude  de  ces  ineines 
moiivements.  Fortes  inspirations;  expirations  passives.  Moii- 
vements  des  naseaux  tres  prononces.  A la  fin  de  ce  stade, 
moiivement  particulier  de  I’animal  qni  projette  la  tete  en 
avant  comme  pour  happer  Fair  an  passage;  ce  moiivement  est 
precnrseiir  des  convulsions. 

Diminution  dn  nombre  des  pulsations  qiii  tombe  a 26  par 
10  secoiides.  Augmentation  de  la  pression  sanguine  =135  mil. 
(rarement  diminution  an  debut,  mais  qiii  ne  persiste  pas). 
Oscillations  dii  manometre  inscriptem’  plus  fortes  qii’a  I’etat 
normal. 

Vers  la  fin  de  cette  periode,  dilatation  des  vaisseaiix 
ciitanes  et  resserrement  des  vaisseaiix  abdominaux. 

Les  pnpilles  ont  line  tendance  a la  dilatation. 

Augmentation  de  la  secretion  salivaire  (observee  cliez  le 
cliien). 

Deiixieme  x>eriode.  — STADE  DES  CONVULSIONS.  (Diiree 
moyenne  36  secoiides).  Diminution  du  nombre  des  respirations. 
Amplitude  excessive  des  moiivements  respiratoires.  Expira- 
tions actives  coincidant  avec  les  convulsions. 

Le  nombre  des  pulsations  reste  stationnaire  on  presente  des 
irregularites.  La  pression  augmente  en  general  au  debut, 
pour  baisser  ensuite.  C’est  dans  ce  stade  que  la  pression 
atteint  son  point  culminant : 15  ctm.  en  moyenne.  Les  oscil- 
lations du  manometre-inscripteur  atteignent  leur  plus  grande 
amplitude.  Les  vaisseaiix  cutanes  restent  dilates.  Les  vaisseaux 
de  I’intestin  restent  resserres. 

Les  pnpilles  sont  coutractees.  Augmentation  encore  plus 
prouoncee  de  la  secretion  salivaire  (observee  cliez  le  cliien  siir 
la  glande  sous-maxillaire). 
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Troisihne  p^riode.  — STADE  D’EPUISEMENT.  (Diir6e 
moyenne  : 1 minute  30  secondes  jusqu’a  la  cessation  des 
mouvements  respii’atoires ; 3 minutes  30  secondes,  jusqu’^ 
I’arret  du  coeur).  L’animal  rejette  la  nuque  en  arriere,  il 
tombe  et  ne  se  relive  plus.  Au  debut  : longue  pause  de  la 
respiration  en  expiration  (15  secondes),  puis  les  mouvements 
respiratoires  reprennent  (5  par  10  secondes)  pour  diniinuer 
ensuite  de  nombre  et  augmenter  de  nouveau  vers  la  fin.  Dimi- 
nution de  I’amplitude  des  mouvements,  brusque  au  debut; 
puis  amplitude  moyenne  qui  reste  dans  cet  etat  j usque  vers 
la  fin,  ou  il  y a forte  diminution.  Expirations  passives.  Mouve- 
ments des  nasaux  de  moins  en  moins  prononces.  Les  mouve- 
ments respiratoires  s’arretent  avant  les  battements  du  coeur. 

Au  debut,  forte  baisse  de  la  pression  qui  tombe  a 6 cen- 
timetres, suivie  d’une  legere  hausse  d’un  ctm.,  k laquelle 
succede  une  baisse  progressive  et  assez  reguliere,  de  sorte  que 
la  pression  n’est  plus  que  d’un  ctm.  a la  mort.  Le  nombre  de 
pulsations  se  maintient  a environ  15  pulsations  par  10  secondes 
jusque  vers  la  fin,  oil  il  diminue  un  pen.  Les  oscillations  du 
manom^tre-inscripteur  sont  de  moins  en  moins  prononcees, 
finissent  par  n’etre  plus  que  des  ondulations  imperceptibles, 
le  coeur  6tant  epuise.  Les  vaisseaux  cutaues  se  resserrent 
brusquement  des  le  debut  et  au  meme  moment  on  observe  la 
dilatation  des  vaisseaux  abdominaux.  Dilatation  des  pupilles 
au  debut.  Eesserrement  des  pupilles  vers  la  fin.  Cessation 
complete  de  la  secretion  salivaire  d6s  le  debut  de  la  troisieme 
periode  (chez  le  chien). 

Les  mouvements  intestinaux  peristaltiques  continuent  quel- 
que  temps  apres  la  cessation  de  la  respiration  et  I’arret  du 
coeur. 

Nous  ouvrons  ici  une  parenth^se  pour  dire  un  mot  de 
I’action  des  vaso-moteurs,  et  du  resultat  de  cette  action  pen- 
dant les  differentes  periodes  de  I’aspbyxie.  Nous  avons  vu 
qu’a  la  fin  de  la  premiere  periode  et  pendant  la  seconde,  les 
vaisseaux  cutan6s  sont  dilates  tandis  que  les  vaisseaux  intesti- 
naux sont  resserres.  Par  contre,  au  debut  de  la  troisieme 
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periocle,  I’iiiverse  k lieu  : les  vaisseaux  ciitan6s  se  resserrent 
et  les  vaisseaux  iiitestinaux  se  dilatent  brusquement.  Ce  der- 
nier fait  u’a  pas  ete  signal^  jusqu’ici.  Ce  jeu  des  vaso-moteurs 
pendant  les  deux  premieres  periodes  de  I’asphyxie,  est  du  ^ 
I’action  du  sang  noir  (pauvre  en  0)  qui  excite  les  centres  des 
deux  systeines  vaso-moteurs  (aussi  bien  constricteur  que  dila- 
tateur)  des  deux  departenients  cutane  et  intestinal.  II  y a 
predominance  des  vaso-dilatateurs  pour  la  peaiq  et  des  vaso- 
constricteurs  pour  rintestin.  Ce  qui  prouve,  par  exemple,  que 
le  systeme  vaso-constricteur  n’est  pas  paralyse  du  cote  de  la 
peau,  c’est  que  si  Ton  pince  meme  legerement  I’oreille  de 
Tanimal  mis  en  experience,  on  verra  aussitot  im  resserrement 
des  vaisseaux  se  produire  (Dastre  et  Morat). 

Pourquoi  cette  difference  d’action  des  vaso-moteurs  pour  la 
peau  et  I’intestin?  On  a suppose  un  mecanisme  preetabli  dans 
un  but  de  prevoyance  pour  lutter  contre  Taction  deletaire  de 
Taspliyxie ; mecanisme  qui  permet  au  sang  cliasse  des  organes 
abdominaux  de  se  repandi-e  dans  les  vaisseaux  dilates  de  la 
peau  et  de  se  rapprocher  de  Tair  vivifiant. 

Pour  etudier  les  effets  de  Tempoisonnement  par  CO^  tout 
en  evitant  les  symptomes  d'asphyxie  proprement  dite,  nous 
faisons  respirer  a Tanimal  (lapin)  des  melanges  gazeux,  conte- 
nant  dans  la  plupart  des  cas,  a cote  de  CO^  (en  moyenne 
de  60  a 70  °/o)  une  quantite  d’O  plus  forte  (au  moins  30  °/o) 
que  ceUe  contenue  dans  Tair  atmospherique.  Ce  qui  prouve, 
d’ailleurs,  que  la  mort  n’est  pas  produite  dans  ce  cas  par  le 
manque  d’O,  c’est  que  le  sang  arteriel  reste  rutilant  jusqu’a 
la  fin.  Dans  ces  cas,  nous  trouvons  que  les  plienomenes  nior- 
bides  de  Tempoisonnement  par  CO^  se  presentent  d’une  toute 
autre  faqon  que  ceux  produits  dans  une  aspbyxie  par  simple 
occlusion  tracheale  ou  par  respiration  d’un  gaz  inerte.  L’empoi- 
sonnement  par  CO^  est  caracterise  par  des  plienomenes 
d’excitation  de  differents  centres  c6r6bro-spinaux,  excita- 
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tion  a laquelle  succede  la  paralj^sie  finale,  tout  comme  dans 
raspli}^xie  par  manque  d’O.  Mais  ces  plienomenes,  nous  le 
repetons,  out  un  tout  autre  caractere.  Les  plienomenes  d’exci- 
tation  sont  iufiuiment  moins  intenses  et  out  une  duree  relative- 
ment  courte,  I’anesthesie  etant  complete  au  bout  de  quelques 
secondes.  Par  contre,  les  plienomenes  de  paralysie  finale  sont 
extraordinairement  lents  a s’etablir.  Les  centres  de  la  sensi- 
bilite  et  des  mouvenients  sont  entrepris  les  premiers,  apres 
avoir  passe  par  un  etat  different  de  celui  par  oil  passenl  ces 
nieines  centres  lors  de  I’asphyxie  par  manque  d’O.  Les  centres 
qui  president  aux  mouvenients  respii’atoires,  ceux  qui  influencent 
les  battenients  du  coeur  et  d’autres,  peuvent  resister  pendant 
un  temps  fort  long,  parfois  pendant  deux  heures  entieres ! 

D’apres  la  succession  des  symptomes  observes,  nous  distin- 
guons  deux  periodes  dans  rempoisonnement  par  CO^  : la  pre- 
miere, oil  stade  d’excitation;  la  seconde,  ou  stade  de  narcose. 

Premih'e  periocle.  — STADE  D’EXCITATION.  (Duree 
moyenne  35  secondes).  Diminution  du  nombre  des  mouvenients 
respiratoires.  Augmentation  de  I’amplitude  des  respirations. 
Expirations  actives  des  le  debut  (i).  Forte  excitation  de 
I’animal,  accompagnee  souvent  de  convulsions  speciales. 

Au  debut,  legere  baisse  de  la  pression  sanguine,  suivie 
d’une  hausse  a laquelle  succede  une  seconde  baisse,  puis  une 
seconde  bausse.  Diminution  du  nombre  des  pulsations;  ce 
nombre  se  relevant  un  pen  vers  la  fin.  Oscillations  tres  pro- 
noncees  du  manometre-inscripteur,  surtout  pendant  la  premiere 
hausse  et  la  seconde  baisse  de  la  pression.  Les  vaisseaux 
cutanes  se  dilatent  quelquefois  pendant  la  premiere  hausse,  et 
restent  dans  cet  etat  jusqu’a  la  fin  du  stade;  d’autres  fois 
ils  restent  resserres.  Les  pupilles  se  contractent.  La  secretion 
salivaire  augmente. 

Seconde  pieriode.  — STADE  DE  NARCOSE.  D6s  le  debut, 


(i)  Bernstein  a ddmonird  rdcemmcnt  quc  la  dyspnde  par  I’action  de  CO* 
dlait  caracterisdc  par  la  predominance  des  mouvenients  d’expiralion. 
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inseiisibilite  et  paralysie;  ranimal  tombe  siir  le  flanc.  Au 
debut,  dimiuution  du  uombre  des  mouvements  respiratoires, 
ce  nombre  restant  ensuite  stationnaire  jusqu’i  la  mort.  Dimi- 
uution de  leiu'  amplitude.  Les  mouvements  respiratoires 
cessent  en  meme  temps  que  les  battements  du  coeur.  Dimi- 
nution de  la  pression  sanguine  reguli^re  et  progressive.  Le 
nombre  de  pulsations  reste  au  debut  ce  qu’il  etait  k la  fiu 
du  premier  stade,  puis  il  monte  un  pen,  pour  rester  ainsi 
assez  longtemps  et  diminuer  enfin  vers  la  mort.  On  observe 
frequemment  des  oscillations  plus  on  moins  regulieres  de  la 
pression  sanguine,  embrassant  cliacune  plusieurs  mouvements 
respiratoires  et  dues  au  ralentissement  et  a 1’ acceleration 
alternative  et  periodique  des  pulsations  cardiaques.  Ces  oscil- 
lations lie  doivent  pas  etre  confondues  avec  les  courbes  dites 
de  Traube-Hering  qui  peuvent  s’observer  chez  le  chien  pen- 
dant Fasphyxie.  Ces  dernieres  oscillations  manometriques 
correspondent  chacune  a un  seul  mouvement  respiratoire. 
(Voir  figure  1.)  Les  vaisseaux  cutanes  se  resserrent,  s’ils 
6taient  dilates  et  restent  resserres,  s’ils  I’etaient  deja.  Les 
pupilles  se  dilatent  et  restent  dans  cet  etat  jusqu’au  bout. 
La  secretion  salivaire  tarit  presque  completement.  Mouve- 
ments peristaltiques  des  intestins. 

La  duree  de  cette  periode  pent  etre  fort  longue  : elle  varie 
d’apr^s  la  composition  des  melanges  gazeux  respires.  La  mort 
arrive  au  bout  d’une  demi-heure  a deux  heures,  si  Fon  emploie 
de  fortes  doses  de  CO^  comme  c’etait  le  cas  dans  nos  expe- 
riences. D’apres  Friedlander  et  Herter,  des  doses  de  20  °jo 
de  CO^  ne  donnent  que  les  pbemonenes  d’excitation;  les  ani- 
maux  mis  eu  experience  peuvent  vivre  pendant  des  journees 
entieres  dans  de  telles  atmospheres.  Avec  des  doses  de  30  <>/o, 
aux  plienomenes  d’excitation,  succedent  rapidement  des  plie- 
nomenes  de  narcose,  mais  la  mort  n’arrive  qu’au  bout  de 
plusieurs  heures. 

Si  Fon  fait  respirer  de  Facide  carbonique  pur  k un  animal 
mis  en  experience,  on  pourra  suivre  les  elfets  de  Fun  et  de 
Fautre  des  deux  facteurs  en  questions  : le  defaut  d’O  et 
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I’accumulation  de  CO^  c’est-a-dire  I’asphyxie  et  rempoison- 
nement.  Le  manque  tVO  est  poiisse  id  aussi  loin  que  dans 
I’asphyxie  par  la  respiration  d’lm  gaz  inerte  (I’oxygene 
qui  se  trouve  enmagasine  dans  les  pounions  au  moment  de 
Texperience  etant  promptenient  remplace  par  CO').  Dans  de 


Eig.  1.  — Oscillaiions  de  La  pression  sanguine  ligne)  embrassant 
cliacune  ptusieurs  niouvements  respiraloires.  Temps  en  secondes.  Trace 
respiratoire  oblena  au  moijen  de  La  sonde  oesopliagienne.  La  pLume  descend 
a L'inspiralion  1,  remonte  d b expiration  E.  Lapin  empoisonne  par  CO*. 


telles  experiences,  nous  pouvons  observer  les  trois  stades  de 
I’asphyxie  simple : stade  de  simple  dyspuee,  des  convulsions  et 
d’epuisement.  Les  convulsions  du  second  stade  n’ont  cependant 
pas  tout-a-fait  le  caractere  de  celles  observees  lors  de  I’aspliyxie 
par  liydrogeue  pur,  CO'  ayant  eu  deja  le  temps  d’agir.  Ces 
convulsions  ressemblent  a celles  qui  se  produisent  pendant 
I’empoisonnement  par  respiration  d’un  melange  CO'  -j-  0.  Ce 
sont  de  forts  tremblements  convulsifs  plutot  que  de  vrais  acces 
de  convulsions  cloniques;  elles  sont  intermediaires  pour  ainsi 
dire  entre  les  convulsions  par  manque  d’O  et  celles  par  exces 
de  CO'.  Pour  Brown-Sequard,  les  violents  acces  de  convulsions 
de  Tasphyxie  aigue  sont  le  fait  de  Taction  de  CO' ; et  si  ces 
convulsions  sont  pen  prononcees  dans  la  respiration  de  melan- 
ges riches  en  0 et  contenant  une  forte  proportion  de  CO', 
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cela  est  dii,  d’apr^s  lui,  k Taction  inhibitoire  de  CO*  sur  le 
pouvoii'  excito-moteur  des  centres  niedullaires. 

Si  cette  opinion  etait  fondee,  a plus  forte  raison,  les  convul- 
sions produites  par  la  respiration  de  CO*  pur,  devraient-elles 
etre  encore  nioins  prononcees  que  celles  produites  par  des 
melanges  de  0 + CO* ; or  c’est  le  contraire  que  Ton  observe, 
precisement  a cause  de  ce  manque  d’O  auquel  doit  etre 
attribue,  d’apres  nous,  les  convulsions  de  Taspbyxie  aigue. 

Quant  aux  pbenomenes  qui  se  rapportent,  dans  les  expe- 
riences dont  nous  nous  occupons,  ^ Tempoisonuement  par  CO* 
nous  citerons  : La  persistance  des  mouvements  respmatoires 

qui  dans  les  cas  d’asphyxie  simple,  s’arretent  toujours  avant 
les  battements  du  coeur,  et  qui  ici  se  montrent  encore  alors 
que  le  coeur  est  deja  arrete;  2“  la  pression  sanguine  qui  a une 
marclie  rappelant  celle  de  Tempoisonuement  par  CO*. 

Si  nous  considerons  maintenant  la  duree  d’une  telle  asphyxie, 
nous  la  trouvons  beaucoup  plus  courte  que  celle  produite  par 
Tun  oil  Tautre  des  deux  facteurs  isoles.  En  eftet  le  manque 
total  d’O  est  combine  ici  avec  Taction  deletere  de  CO*  sur 
Torganisme  et  ces  deux  circonstances  reunies  concourent  a 
hater  considerablement  le  moment  de  la  mort. 

En  un  mot  : le  manque  d’oxygene  et  Texces  Tacide  carbo- 
nique  sont  deux  choses  bien  distinctes  Tune  de  Tautre,  ayant 
une  action  differente  sur  nos  organes.  On  pent  asphyxier 
un  animal  par  manque  d’O  sans  que  CO*  joue  un  role  quel- 
conque  dans  la  production  des  pbenomenes  asphyxiques.  On 
pent  d’autre  part  empoisonner  un  animal  par  CO*  sans  que 
le  manque  d’O  participe  en  quoi  que  ce  soit  aux  plienomenes 
morbides  observes.  Et  dans  ces  experiences,  on  obtient  des 
pbenomenes  bien  differents.  On  pent  enfin  combiner  ces  deux 
facteurs  et  asphyxier  Tanimal  tout  en  Tempoisonnant.  On 
pent  alors  distinguer  dans  ces  pbenomenes  multiples,  ce  qui 
appartient  au  manque  d’O  de  ce  qui  doit  etre  rapporte  a 
Texces  de  CO*. 


Reeherches  sur*  la  rer^piration 
et  la  circulation.  (Xcoisienie  A.rticle).  — 
Exploration  <les  battenients 
clu  coeur  par  la  sonde  cesoptiagienne, 

PAR 

LEON  FEEDERICQ, 

Professeur  A I’Universit^  de  Lidge; 


(Experiences  faiies  au  laboratoire  de  physiologie  de  runiversitd  de  Lidge, 
avec  I’aide  de  M‘‘  Legros,  prdparaleur). 


§ I.  — Introduction.  — Dans  plusieurs  de  mes  prece- 
dentes  recherches,  je  me  suis  servi  de  la  sonde  oesophagmine 
comme  moyen  d’explorer  cliez  le  chien  la  pression  intratlio- 
racique,  et  d’obtenir  un  trace  graphique  des  variations  respi- 
ratoires  de  cette  pression  (i).  La  sonde  qiie  Ton  introduit  par 
Poesophage  dans  la  poitrine,  doit  etre  munie  a son  extremite 
d’une  ampoule  de  caoutchouc  en  forme  de  doigt  de  gant, 
soutenue  au  besoin  par  une  carcasse  en  til  metallique.  D’autre 
part  le  bout  ouvert  de  la  sonde  est  relie  a un  tambour  k 
levier  de  Marey.  La  plume  du  tambour  descend  k Pinspiration, 
pour  remonter  a Pexpiration,  et  decrit  ainsi  sur  le  cylindre 


(i)  C’est  Luciani,  je  crois,  qui  le  premier  a utilise  la  sonde  oesophagienne 
comme  moyen  d’enregistrer  la  respiration. 
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eiiregistreiir  de  larges  ondulations  correspoudant  aux  mouve- 
ments  respiratoires  de  I’animal.  On  distingue  ordinairement,  a 
cote  de  ces  ondulations  respiratoires  et  superposees  a celles-ci, 
de  petites  inflexions  saccadees,  plus  nombreuses  que  les  pre- 
mieres et  correspoudant  aux  pulsations  cardiaques. 

A diiferentes  reprises,  j’avais  ete  frappe  de  la  forme  singu- 
liere  du  trace  de  la  pulsation  cardiaque  exploree  de  cette 
faQon.  A premiere  vue,  je  ne  parvenais  a I’identifier  ni  avec 
le  trace  du  choc  du  coeur  inscrit  par  le  cardiographe,  ni  avec 
celui  de  la  pulsation  arterielle  fourni  par  I’aorte,  ou  par  les 
arteres  voisines  de  I’aorte.  Les  recherclies  que  je  publie 
aujourd’hui,  ont  pour  but  d’etablir  le  synclironisme  exact  des 
diflerents  elements  de  ces  singuliers  grapliiques  oesophagiens, 
avec  le  trace  du  coeur  et  avec  celui  des  arteres. 

Mais  avant  d’aborder  le  sujet  special  de  ce  travail,  il  faut 
ail  prealable  determiner  d’lme  faqon  precise  chez  le  cliien,  les 
rapports  de  temps  entre  la  systole  ventriculaire  et  la  pulsation 
arterielle.  Dans  leurs  memorables  experiences  pratiquees  sur 
le  coeur  et  les  gros  vaisseaux  du  clieval,  Marey  et  Cliauveau 
semblaient  avoir  flxe  la  science  a ce  sujet.  Dans  ces  derniers 
temps,  la  doctrine  classique  du  retard  de  la  pulsation  aortique 
sur  celle  du  ventricule  a ete  remise  en  question,  ainsi  que 
celle  du  dicrotisme  arteriel.  Le  sujet  demande  done  de  nou- 
velles  recherches. 
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CHAPITRE 


HAPPORTS  DE  LA  SYSTOLE  VENTRICULAIRE  ET  UE  LA  PULSATION  ARTfiRIELLE. 


§ n.  — Metard  de  la  penetration  du  sang  dans  Vaorte  sur 
le  dehut  de  la  systole  ventricidaire.  — Dans  tons  les  graphi- 
ques  publies  par  Chauveau  et  Marey,  et  concernant  leiu’s 
reclierches  de  cardiographie  executees  sur  le  cheval,  le  debut 
de  la  pulsation  aortique  retarde  siu’  le  debut  de  la  pulsation 
ventriculaire.  La  systole  du  ventricule  n’atteint  done  pas  des 
son  debut  une  force  sufflsante  poui’  soulever  les  valvules 
sigmoides  de  Taorte.  “ Ce  retard,  qui...,  est  sensiblement  egal 
„ a un  dixieme  de  seconde,  est  employe  par  le  ventricule  a 
„ atteindre  le  degre  depression  interieure  suffisant pour  vainer e 
„ la  pression  du  sang  dans  Vaorte.  „ {Marey.  La  Circulation 
du  sang,  p.  118,  1881.) 

L’existence  de  ce  retard  a ete  conteste  formellement  par 
Baxt  (i)  et  implicitement  par  Grunmach  (2)  et  par  Talma  (3). 

Baxt  inscrit  chez  le  chien  la  pulsation  arterielle  au  moyen 
du  manometre  de  Pick.  Le  coour  a ete  mis  a nu  par  la  divi- 
sion du  sternum  sur  la  ligne  mediane ; une  tige  de  bois  verti- 
cale  repose  directement  sur  le  ventricule  et  trace  sur  le 
cylindre  enregistreur  la  courbe  de  la  systole  ventriculaii’e, 
immediatement  au-dessus  de  celle  de  la  pression  arterielle. 


(0  N.  Baxt.  Die  Verkiirziing  der  Systolenzeit  durch  den  Nervus  accele- 
vans  cordis.  Arch.  f.  Anal.  u.  Physiol.  Pfiysiologische  Abtheilung,  1878, 
p.  122-156,  A fig.  (Aus  der  physiologischen  Anslalt  zu  Leipzig.) 

(2)  Emil  Grunmach.  Ueber  die  Forlp(lanzungsgeschwindigkeit  der  Puls- 
wellen.  Arch.  f.  Anal.  u.  Physiol.  Pfiysiologische  Abtlieilung,  iS19,p.  Ail -ioi, 
(Aus  dem  physiologischen  Institute  zu  Berlin). 

(5)  S.  Talma.  Beilrag  zur  Kennlniss  des  Pulses  und  des  Herzstosses. 
Archiv  fiir  die  gesammte  Physiologie.  Bd.  XXXVII,  1885,  p.  607-617,  une 
planche. 
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Baxt  (i)  figure  im  trace  siir  lequel  on  constate  que  I’ascension 
cle  la  pression  arterielle  debate  presque  en  meme  temps  qiie 
celle  de  la  tige  sonlevee  par  la  contraction  ventriculaire  : 
les  deux  coimbes  atteignent  leur  maximum  de  hauteur  a pen 
pres  simultanement,  puis  la  pression  arterielle  baisse  rapide- 
ment,  tandis  qne  la  tige  du  ventricule  se  maintient  pendant 
line  fraction  de  seconde  a sa  hauteur  primitive.  Les  valvules 
semi-hmaires  ont  done  du  s’ouvrir  des  le  debut  de  la  systole 
du  ventricule. 

Grunmach  calcule  (chez  le  chien  et  chez  rhomme)  la  vitesse 
de  propagation  de  I’onde  dn  pouls  en  mesurant  I’intervalle  de 
temps  qui  separe  le  debut  du  choc  du  coeur  avec  le  debut  du 
pouls  d’nne  artere  peripherique,  et  en  le  comparant  avec  la 
distance  du  coeim  a I’artere  consideree  : il  suppose  done,  a 
tort,  que  le  debut  de  la  systole  ventriculaire  coincide  avec  le 
debut  de  I’onde  pulsatile  aortique.  Aussi  trouve-t-il  des  valeurs 
trop  fortes  pour  le  retard  dn  pouls  peripherique  sur  le  pouls 
aortique,  et  par  consequent  des  vitesses  de  propagation  du 
pouls  beaucoup  trop  faibles  (3.6  a 6.6  metres  par  seconde). 

Talma  (2)  dans  un  memoire  recent  compare  le  trace  de 
I’artere  crurale  (iuscrit  an  moyen  de  son  tononiHre)  avec  le 
trace  du  ventricule  droit  (inscrit  an  moyen  d’une  sonde  cardio- 
graphique).  II  superpose  les  deux  traces  par  la  pensee,  identi- 
fiant  la  ligne  d’ ascension  du  graphique  ventriculaire  avec  la 
ligne  d’ascension  du  pouls  crural.  Ce  raisomiemeut  implique 
necessairement  la  negation  du  retard  du  pouls  aortique  sur  le 
debut  de  la  systole  ventriculaire. 


(1)  Baxt.  Loco  citato,  fig.  5 el  p.  128  : « An  dieser  Figur  erkennl  man 
» dass  nahezu  gleichzeitig  mil  dem  Aufsleigen  des  Herzslabchens  auch 
» dasjenige  des  Bluldruckcs  bcginnl  und  dass  dieser  letzlerc  seine  maxi- 
» male  Hohe  erreichle  ziemlich  in  demselben  Momenle,  wenn  das  Slabchen 
» seine  grossle  Excursion  vollendele.  .lenseils  dieses  Abschnilies  sinki  der 
» arleriellc  Druck  rasch  und  bedeuiend  herab,  wahrend  der  Slab  noch  einige 
» Brucliihcile  einer  Secunde  auf  der  friiheren  Hbhe  verharrl.  Es  miissen 
» also  schon  mil  dem  Beginnc  der  Syslolc  die  halbmondformige  Klappen 
» gedffnel  werden.  » 

(2)  S.  Talma.  (Ulrechl.)  Archiv.  f.  d.  ges.  Physiologie,  1885,  XXXVH, 
p.  607-617. 


85 


RECIl.  SLR  LA  RESPIRATIOIN  ET  LA  CIRCLLATION. 


233 


En  presence  de  cette  contradiction  formelle  entre  les  resul- 
tats  obtenus  par  Marey  et  Cliauveau  sur  le  cheval  et  par 
Baxt,  Grrumnach  et  Talma  sur  le  chien,  il  devenait  interessant 
de  reprendi’e  k nouveau  cette  question. 

Mes  experiences  ont  toutes  ete  faites  sur  le  chien  anestliesie 
par  le  cliloroforme  et  la  morphine.  Le  trace  arteriel  est  fourni 
par  un  sphygmoscope  de  Marey,  fixe  dans  la  carotide  gauche, 
aussi  pres  que  possible  de  son  point  d’origine. 

Le  trace  du  ventricule  est  pris  dans  le  coeur  droit  au  moyen 
d’une  sonde  cardiographique  reliee  a un  tambour  a levier.  La 
sonde  est  introduite  par  la  veine  jugulaire  externe  droite. 
C’est  un  tube  di’oit  en  laiton,  de  5.5'"“  de  diamfetre,  presentant 
pres  de  son  extremite  fermee  et  mousse,  trois  fenetres  longitu- 
dinales,  longues  de  11’“'",  larges  de  3.5'"’".  Un  morceau  de  veine 
jugulaire  provenant  d’un  autre  chien,  est  lie  sur  I’extremite 
de  la  sonde,  de  maniere  a recouvrir  completement  les  fenetres, 
et  a empecher  le  sang  de  penetrer  dans  I’interieur  de  la  sonde. 

La  figui’e  1 represente  un 
trace  de  systole  ventriculaire 
obtenu  au  moyen  de  cet  appa- 
reil.  Le  temps  est  inscrit  en 
regard  en  centimes  de  seconde. 

(On  ne  les  a figures  que  de 
5 en  5). 

La  systole  du  ventricule  de 
(U  en  V)  dui’e  un  pen  moins 
d'un  quart  de  seconde  (0.23 
seconde). 

Elle  pr6sente  une  periode 
d’ascension  extremement  brus- 
que (dont  la  duree  atteint  a 
peine  0,04  de  seconde)  et  un 
sommet  a trois  dentelures ; puis 
la  courbe  redescend  assez  rapi- 
dement  et  montre  une  petite  inflexion  cl  que  tons  les  physiolo- 


Fig . 1 . — Trac6  de  La  systole 
du  ventricule  droit  (chien)  inscrit 
nu  moyen  de  la  sonde  cardiogra- 
phique. 

0,  Systole  de  I'oreillette; 

VV'.  Systole  ventriculaire; 

(I,  Ondulation  due  a la  fernie- 
ture  des  valvules  sigmdides. 

Diapason  de  100  vibrations 
doubles  (reproduites  de  !i  en  0). 
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gistes  soiit  d’accord  pour  attribuer  a la  fermeture  des  valvules 
sigmo’ides  de  I’aorte.  Les  dentelures  du  sommet  peuvent  man- 
quer  (voir  fig.  2).  La  duree  de  0,25  de  secoude  trouvee  par 
Baxt  (dont  0,036  pour  la  periode  d’ascension)  differe  peu  de 
celle  que  j’indique  pour  la  systole  du  ventricule  chez  le  chien. 

La  figure  2 reproduit  les  traces  simultanes  de  la  pression 
dans  le  ventricule  droit  et  dans  la  carotide  gauche.  Le  debut 
de  la  contraction  du  ventricule  precede  de  8 a 9 centiemes  de 
seconde  le  debut  de  la  pulsation  arterielle. 


Fig.  2.  — Traces  simuLlanes  de  la  pression  dans  le  ventricule  droit  (sonde 
cardiograpliique)  et  dans  la  carotide  gauche  (sphygmoscope  de  Marey). 

Ligne  superieure  : d,  cloture  des  valvules  sigmdides. 

Ligne  inferieure : a,  plateau  systolique  de  la  pulsation  arterielle ; d,  dicro- 
tisme  ou  rebondissement  du  poids. 
too  vibrations  doubles  par  seconde  (marquees  de  5 en  5). 

Les  reperes  des  deux  courbes  permettent  d'etablir  rigoureusement  le  srjn- 
chronisme  de  leurs  dements. 


J’admets  ici  tacitement  avec  tons  les  physiologistes  qui  se 
sont  occupes  de  cette  question,  que  la  systole  du  ventricule 
gauche  est  absolument  synchroue  avec  celle  du  ventricule 
droit.  II  n’etait  pas  mauvais  de  verifier  directemeut  le  fait. 

J’aurais  pu  chercher  a introduire  par  la  carotide  droite  et 
I’aorte,  une  sonde  cardiograpliique  dans  le  ventricule  gauche. 
J’ai  trouve  plus  facile  d’ouvrir  la  poitrine  de  I’aninial  et 
d’appliquer  directemeut  sur  le  ventricule  gauche  I’explorateur 
a coquille  de  Marey  relie  a un  tambour  a levier.  Les  graphi- 
ques  obtenus  ainsi  sont  en  tout  semblables  a ceux  fournis  par 
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la  sonde  cardiograpliiqiie  du  ventricule  droit  : ascension  brus- 
que de  la  courbe,  soinmet  large,  triciispide,  duree  un  pen 
inferieure  a un  quart  de  seconde  (voir  fig.  3). 

Ici  aussi  le  debut  de  la  pulsation  carotidienne  retarde  de 
8 a 9 centiemes  de  seconde  sur  celui  de  la  pulsation  ventri- 
culaire. 

Une  partie  de  ce  retard  appartient  evidemment  au  trans- 


FiG.  3.  — Traces  simullanes  de  In  pression  arlerieUe  dans  la  carolide 
gauche,  exploree  au  moyen  du  sphygrnoscope  de  Marey  (ligne  superieure);  el. 
de  la  systole  du  ventricule  gauche,  obtenu  au  moyen  de  I' explorateur  d 
coquille  applique  direeiement  sur  le  cceur. 

0,  Systole  de  I'oreillette;  V,  Systole  du  ventricule. 

Ligne  inferieure,  hoiioge  d secondes. 


port  de  I’ondee  arterielle,  depuis  Torigine  de  I’aorte  jusqu’au 
niveau  de  la  carotide  oil  se  trouve  fixe  le  spliygmoscope.  II 
est  facile  de  determiner  cette  fraction  de  temps,  si  Ton  con- 
nait,  d’une  part,  la  distance  qui  separe  le  sphygrnoscope  caro- 
tidien  de  I’origine  de  I’aorte,  c’est-a-dire  des  valvules  sigmoides, 
et  d’autre  part  la  vitesse  de  propagation  de  I’onde  pulsatile. 

Void  un  exemple  de  ces  determinations  : 

Je  fixe  sur  un  enorme  cliien  un  sphygrnoscope  dans  I’artd'e 
carotide  gauche  et  un  autre  dans  la  crurale  du  menie  cote. 
Les  deux  sphygmoscopes  sont  relies  a des  tambours  a levier, 
qui  inscrivent  leui's  coimbes  run  sous  I’autre,  sur  le  meme 
cylindre  enregistreur. 
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Le  poiils  (le  la  crurale  recueilli  dans  ces  conditions  retarde 
d’environ  6 centiemes  de  seconde  sur  celui  de  la  carotide 
(voir  fig.  4).  Ce  retard  provient  evideminent  de  I’inegale 


Fig.  4.  — Traces  simuLlands  de  La  pulsation  dans  La  carotide  et  dans  la 
crurale. 

a,  pulsation  artdrielle  principale. 

d,  pulsation  dicrote. 

100  vibrations  doubles  par  seconde . 

distance  qni  separe  les  deux  spbygmoscopes  de  Torigine  de 
I’aorte.  Les  distances  sont  mesurees  avec  soin  apres  la  mort 
de  I’animal,  en  suivant  les  flexuosites  des  arteres.  On  trouve 
qne  le  sphygmoscope  de  la  crurale  est  a 526™™.  plus  loin  du 
coeur  que  celui  de  la  carotide. 

L’ondee  arterielle  a mis  6 centiemes  de  seconde  pour 
parcourir  cette  distance  de  526™™.  Sa  vitesse  est  done  de 
8™67  par  seconde  on  8 a 9 centimetres  par  centieme  de 
seconde. 

La  distance  qui  sur  cet  animal  separait  le  sphygmoscope 
carotidien,  de  rorigine  de  I’aorte,  etait  de  135  milimetres. 
L’onde  arterielle  clieminant  avec  ime  vitesse  de  8™76  par 
seconde,  parconrra  ces  135  millimetres  en  1.54  centieme  de 
seconde. 

Le  retard  de  8 a 9 centiemes  de  seconde,  qni  separe  le 
debnt  de  la  systole  ventriculaire  dn  debut  de  la  pulsation 
carotidienne,  doit  done  etre  diminue  de  cette  duree  de  1.54  cen- 
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ti§me  de  secoude,  qui  represente  le  temps  dii  transport  de 
I’onde  depiiis  I’origine  de  I’aorte  jusqne  dans  la  carotide  (en 
supposant  cette  vitesse  iiniforme). 

II  reste  alors  6.5  a 7.5,  soit  en  chiffre  rond  7 centiemes  de 
seconde,  comme  retard  dii  debut  dii  poiils  aortiqiie  sur  le 
debut  de  la  contraction  du  ventricule. 

Les  resultats  de  ces  experiences  donnent  done  raison  i 
Marey  contre  Baxt,  Grunmacli  et  Talma. 

§ III.  — Ongine  du  dicrotisme  artmel.  — Pour  Buisson, 
Marey  et  la  plupart  des  pliysiologistes  qui  les  out  suivis, 
I’ondulation  dicrote  ou  rebondissement  du  pouls  (Riickstoss- 
elevation  de  Landois,  eft'ste  Schliessungsgipfel  de  Moens)  nait 
a Porigine  de  I’aorte,  immediatement  apres  la  systole  du 
ventricule,  au  moment  precis  de  la  fermetui’e  brusque  des 
valvules  sigmoides  de  I’aorte  et  de  I’artere  pulmonaire.  Les 
traces  de  Marey  et  Chauveau  ne  laissent  aucun  doute  a 
cet  egard. 

Talma  (f)  vient  de  combattre  energiquement  cette  maniere 
de  voir.  Pour  lui  I’ondulation  dicrote  appartient  encore  a la 
phase  systolique  de  la  pulsation  arterielle.  En  superposant  les 
courbes  arterielles  et  ventriculaires.  Talma  trouve  que  la  pul- 
sation dicrote  de  I’artere  correspond,  non  4 la  fin  de  la  systole 
ventriculaii’e,  mais  tombe  en  pleine  systole  ventriculaire. 
II  en  conclut  logiquement  que  cette  ondulation  dicrote  ne 
saui’ait  avoir  pour  origine  la  fermeture  des  valvules  de  I’aorte, 
et  que  I’ondulation  arterielle  qui  correspond  k cette  fermeture, 
doit  etre  cherchee  a la  suite  de  rondulation  dicrote. 

Le  disaccord  provient  de  ce  que  Talma  a identifie  abusive- 
ment  le  debut  des  courbes  aortiques  avec  le  debut  des  courbes 
ventriculaires,  et  n’a  pas  tenu  compte  du  retard  des  premieres 
sur  les  secondes  (retard  de  7 centiemes  de  seconde  dans  mes 
experiences).  Toutes  les  portions  de  la  courbe  arterielle  ayant 
ete  avancees  par  Talma  de  7 centiemes  de  seconde,  il  est  clair 


(i)  Talma.  Loco  citato. 


23S 


UU)rS  FREDERICK. 


90 


que  le  d6but  de  la  pulsation  dicrote  ne  correspondra  plus 
a la  fill  de  la  systole  ventriculaire,  mais  tombera  en  pleiiie 
contraction  du  ventricule. 

La  fig.  2 du  present  travail  montre  claireinent,  que  Tondu- 
latioii  dicrote  d de  la  pulsation  arterielle,  suit  immediatement 
le  repere  qui  marque  la  fin  de  la  systole  du  ventricule,  et 
correspond  exactement  a I’oscillation  sigmoidienne  d du  trace 
ventriculame. 

Id  encore  mes  recherclies  sur  le  chien  confirment  pleine- 
ment  les  resultats  de  cedes  que  Marey  a entreprises  autrefois 
sur  le  coeur  du  cbeval. 

L’ondulation  dicrote  est  en  general  facile  a distinguer  dans 
le  grapliique  de  la  pulsation  arterielle  : son  sommet  se  montre 
de  20  a 25  centiemes  de  seconde  apres  le  debut  de  la  pulsa- 
tion arterielle.  Elle  est  designee  par  la  lettre  d dans  tons  les 
traces  du  present  travail.  Je  designe  par  la  lettre  a I’ondula- 
tion  principale  ou  plateau  systolique  de  la  pulsation  arterielle. 
Quand  cette  ondulation  est  dedoublee,  je  designe  le  premier 
sommet  par  la  lettre  a et  le  second  par  la  lettre  s (a  I’exemple 
de  Moens,  Heynsius,  Mosso,  Talma,  etc.)  Enfin  les  ondulations 
qui  suivent  rondulation  dicrote,  prennent  sur  mes  grapliiqnes 
la  lettre  e. 


CHAPITRE  II. 

PULSATION  OGSOPHAGIENNE. 

§ IV.  — Les  traces  de  pulsations  oesopliagiennes  montrent 
line  assez  grande  diversity  de  forme,  suivant  I’endroit  de  la 
poitrine  occupe  par  la  sonde  oesophagienne.  Lorsque  I’ampoule 
de  la  sonde  se  trouve  a I’entree  de  la  poitrine  ou  an  niveau  de 
la  Crosse  de  Taorte,  la  pulsation  oesophagienne  est  relative- 
ment  simple.  Elle  represente  alors  presque  exactement  un 
trace  de  pulsation  arterielle,  mais  renversee,  negative,  c’est-a- 
dire  que  les  inflexions  du  trace  arteriel  se  trouvent  en  sens 
inverse  sur  le  trace  de  la  sonde  oesophagienne. 


yi  RECU.  SIR  LA  RESFIRATJON  ET  LA  CFRCULATION . 239 

On  y trouve  clone  ime  ondulation  negative  principale  a, 
siiivie  (I’line  petite  ondulation  negative  s,  puis  ime  ondulation 
negative  d plus  on  moins  marquee,  correspondant  an  dicro- 
tisme  arteriel  et  enfiu  line  on  pliisieiirs  ondiilations  e. 

Le  debut  de  rondiilation  negative  a dii  trace  oesopliagien 
avance  d’lm  on  de  deux  centiemes  de  seconde  siir  le  trace 
carotidien ; ce  qui,  vu  la  distance  du  sphygmoscope  carotidien, 
etablit  I’isoclironisme  parfait  entre  la  pulsation  positive  arte- 
rielle  k I’origine  de  I’aorte,  et  la  pulsation  negative  de 
Toesopliage.  Les  fig.  5,  6 et  7 nous  en  offreut  des  exemples. 


Fig.  5.  — Ligne  stiperieure  : Pulsations  negatives  transmises  par  la 
sonde  oesophagienne. 

Ligne  inferieure  : Pulsations  de  la  carotide  inscrites  au  vioije7i  du  sphyg- 
moscope. 

Les  reperes  permettent  d'etablir  la  concordance  des  deux  traces. 


La  projection  de  I’ondee  sanguine  du  ventricule  dans  I’aorte 
s’accompagne  done  d’une  serie  de  dilatations  de  I’cesopliage  et 
de  rarefactions  de  Fair  de  I’ampoule  de  la  sonde  oesophagienne. 

Quelle  est  la  signification  de  ce  mouvement?  S’agit-il  de  la 
pulsation  negative,  a laquelle  on  a douii6  le  nom  de  mouvement 
cardio-pneumafique,  et  qui  correspond  au  vide  qui  se  produit 
dans  la  poitrine,  au  moment  oil  Fondee  arterielle  sort  de  cette 
cavite?  Je  ne  le  crois  pas  : d’abord,  le  debut  de  la  pulsation 
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negative  de  Toesophage  correspond  an  moment  oti  le  sang 
(piitte  le  ventricule  gauche  pour  entrer  dans  I’aorte,  et  non  au 
moment  oil  I’ondee  arterielle  sort  de  la  poitrine.  En  outre, 
I’ouverture  de  la  poitrine  et  sa  libre  communication  avec 


Fig.  6.  Traces  simuUanes  de  la  sonde  oesophagienne  ligne),  de  L'hor- 
loge  d secondes  (S"’®  ligne)  et  du  spliygmoscope  carolidien  Ligne). 

a et  s,  pulsations  correspondant  au  plateau  systolique  de  la  pulsation 
arterielle-,  cl,  pulsation  dicrote. 


I’exterieur,  ne  font  pas  disparaitre  la  pulsation  oesophagienne. 
Cette  pulsation  negative  me  parait  plutot  en  rapport  avec 


Fig.  7.  — Traces  simultanes  du  spliygmoscope  carolidien  ligne)  el  de 
la  sonde  cesophagienne  ligne). 
a,  plateau  systolique  de  la  pulsation  arterielle; 
d,  dicrotisme  ar Uriel; 

V,  saillie  correspondant  d la  systole  venlriculaire  (ddbut). 

100  vibrations  doubles  d la  seconde. 
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le  mouvement  de  recul  vers  le  diapliragme  et  de  projection 
coutre  le  sternum,  que  presente  le  coenr  an  moment  oil  le 
ventricule  decharge  son  contenii  dans  I’aorte.  Ce  qui  me 
fortifie  dans  cette  interpretation,  c’est  que  la  pulsation  nega- 
tive oesopliagienne  disparait  aussitot  qu’on  empeclie  le  mouve- 
ment de  recul  et  de  projection  du  coeur.  On  y arrive  eu 
ouvrant  la  poitrine,  en  appliquant  la  main  sin-  le  coeur,  et  en 
I’empechant  de  se  soulever  au  moment  de  la  systole.  En  outre, 
il  est  facile  de  constater  sur  le  cadavre  que  la  locomotion  du 
coeur  dans  la  direction  du  sternum  et  du  diaphragme,  pro- 
voquee  artificiellement,  exerce  sim  I’oesopliage  une  traction 
qui  dilate  I’ampoule  de  la  sonde  et  fait  baisser  sa  plume. 

Si  I’interpretation  que  je  propose  de  cette  pulsation  nega- 
tive oesophagienne  etait  adoptee,  elle  constituerait  une  preuve 
importante  du  mouvement  de  recul  du  coeur  au  moment  oil 
Tondee  ventriculaire  penetre  dans  I’aorte.  Ce  recul,  comparable 
k celui  d’lme’ bouche  k feu  lors  du  depart  du  projectile  (recul 
balistique),  a ete  tour  a tour  nie  et  affirme. 

Si  Ton  enfonce  davantage  la  sonde  oesophagienne,  de  maiiiere 
il  la  faire  penetrer  plus  profondement  dans  la  poitrine,  et  a 
depasser  plus  ou'  moins  la  crosse  de  I’aorte  (i),  on  voit  appa- 
raitre  au  devant  de  la  pulsation  negative  a,  s,  d,  e,  dont  je 
viens  de  parler,  une  pulsation  positive  de  courte  duree,  v, 
pr6ced6e  elle-meme  d’une  pulsation  negative  o.  La  figure  8 
6tablit  le  synchronisme  de  ces  ondulations  avec  les  phases 
systoliques  de  I’oreillette  et  du  ventricule. 

On  voit  que  la  pulsation  o,  correspond  a la  systole  de 
I’oreillette,  c’est-a-dire  au  moment  oil  I’oreillette  vide  son 
contenu  dans  le  ventricule.  La  face  oesophagienne  de  I’oreil- 
lette  s’afiaisse  probablement  ii  ce  moment,  s’eloigne  de  I’oeso- 
phage  et  y produit  la  tendance  au  vide  qui  se  traduit  par  une 
chute  de  la  plume  reliee  k la  sonde  oesophagienne. 


(i)  La  surface  de  la  sonde  porte  les  divisions  du  m6tre  (cenii moires  el 
demi-centi metres).  On  note  poilr  chaque  graphique  la  profondeur  h laquclle 
la  sonde  a did  inlroduiie.  Aprds  la  mort  de  I’animal,  on  ouvre  la  poitrine  et 
Ton  note  la  position  de  I’ampoule  pour  chacun  des  graphiques. 
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La  pulsation  positive  v correspond  au  debut  de  la  S3'^stole 
ventriculaire,  elle  est  produite  sans  doute  par  le  gonflement 
et  le  durcissement  du  muscle  cardiaque,  et  par  le  petit  choc 
qui  en  resulte  vers  I’oesophage.  Cette  pulsation  positive  v a 
line  duree  fort  courte.  Des  que  le  ventricule,  dans  son  niouve- 


Eig.  8.  Traces  simuUanes  de  la  sonde  cnrdiograghique  du  venlricuLe  droit 
{ligne  superieure),  de  la  sonde  oesopliagienne  (deuxieme  Ligne)  et  du  temps  en 
centiemes  de  seconde  (iroisieme  ligne). 

0,  systole  de  L’oreillette;  v,  debut  de  la  systole  du  ventricule;  a,  s,  pulsation 
artdrielle  principale ; ci,  dicrotisme  ou  pulsation  sigmdidienne ; 

ment  de  contraction,  a atteint  la  force  suffisante  pour  vaiiicre 
la  pression  aortique  et  soulever  les  valvules  sigmoides,  I’ondee 
sanguine  penetre  dans  I’aorte  et  la  pulsation  negative  com- 
mence. Le  premier  tiers  de  la  systole  ventriculaire  est  done 
represente  par  une  ondulation  positive  v dans  le  trace  de 
I’oesopliage  : aux  deux  tiers  suivants  de  cette  systole,  corres- 
pondent dans  la  pulsation  oisophagienne,  les  ondulations  nega- 
tives a et  s. 

Les  figures  9 et  10  reproduisent  des  pulsations  oesopha- 
giennes  analogues  a celles  de  la  figure  8.  On  a reciieilli  en 
regard  la  pulsation  carotidienne  ainsi  qu’un  trace  du  temps. 

Si  Ton  continue  a enfoncer  la  sonde  dans  la  direction  du 
diapliragme,  I’aspect  du  trace  cardiaque  se  modifie  encore  : la 
pulsation  negative  a,  s,  d,  isochrone  k la  pulsation  arterielle, 
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perd  de  son  importance,  tandis  qiie  la  pulsation  negative 
d’origiue  anricnlaire  o conserve  la  sienne.  En  ineme  temps,  la 
pulsation  positive  d’origine  ventricnlaire  v diminne  de  hauteur. 
La  fig.  11  nous  montre  un  trace  de  ce  genre.  Cette  saillie  v 
pent  diminner,  an  point  que  les  deux  depressions  negatives 
anricnlaire  o et  arterielle  a,  s,  d,  finissent  par  se  fusionner. 


Fig.  9.  — Traces  simuUanes  de  la  sonde  cesopliagienne  (Ligne  superieure) 
et  dti  sphygmoscope  carolidien  (Ligne  mferieure).  Centiernes  de  seconde. 

0,  systole  de  I'oreillette; 

V,  systole  da  ventricule ; 

a s,  pulsation  artdrielle  principale; 

d,  pulsation  dicrote. 

Les  traits  de  repere  se  correspondent  dans  les  deux  grapliiques. 

On  voit  que  les  graphiques  cardiaqnes  obtenus  par  la  sonde 
oesophagienne,  presentent  de  grandes  differences,  suivant  la 
profondeur  a laquelle  I’ampoule  de  la  sonde  a penetre. 

Un  second  element  de  diversity  provient  de  I’attitude  que 
Ton  donne  a I’animal.  Les  graphiques  que  je  reproduis  dans 
ce  travail,  ont  tons  ete  recueillis  sur  le  chien  couche  sur  le  dos 
ou  legerement  incline  sur  le  cote.  Dans  ces  conditions,  la 
pulsation  positive  v,  qui  correspond  an  debut  de  la  systole  du 
ventricule,  est  generalement  assez  marquee,  le  coeur  ayant 
naturellement  par  son  poids  une  tendance  a venir  comprimer 
I’cesophage  place  sous  lui. 

Si  Ton  retourne  I’animal,  de  mani^re  a le  placer  sur  le 
ventre,  le  coeur  tendra  a se  detacher  de  I’oesophage,  la  pulsa- 
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tioii  positive  v dimiiiiie  ou  clisparait  pour  reparaitre  des  qii’on 
remet  le  cliien  siir  le  dos. 

Enfin,  pour  ime  meme  attitude  de  I’animal  et  ime  profon- 
deui’  douuee  de  sonde  enfoncee  dans  Toesopliage,  on  pent 
cependant  obtenir  des  grapbiques  presentant  des  variations 
assez  marquees,  soit  que  les  pulsations  cardiaques  de  I’animal 


Fig.  10.  — Traces  simuUanes  de  La  sonde  cesophaqienne  f/*'®  Ligne),  da 
temps  en  secondes  ('5'"®  ligne)  el  da  spliygmoscope  carotidien  (S'®'®  ligne). 

0,  pulsation  negative  correspondant  a la  systole  auriculaire ; 

V,  pulsation  positive  correspondant  d la  systole  ventriculaire ; 
a,  s,  tl.  e,  pulsation  arterielle,  negative  dans  le  trued  de  la  sonde  oesopha- 
gienne . Repere  indignant  la  concordance  des  deux  graphiques. 


ne  s’executent  pas  toujours  exactement  de  meme  (les  traces 
sphygmoscopiques  varient  en  elfet  d’un  moment  a I’autre  sur 
le  meme  animal  et  surtout  d’lm  animal  a I’autre),  soit  que 
I’ampoule  de  la  sonde  deprime  roesophage  tantot  im  peu  plus 
vers  la  droite,  tantot  un  peu  plus  vers  la  gauche. 

Pour  obtenir  une  belle  inscription  du  pouls  oesophagien, 
il  est  souvent  necessaire  de  tatonner,  d’enfoncer,  de  retirer  un 
peu  la  sonde,  d’imprimer  a son  bout  libre  des  mouvements  de 
lateralite. 

Enfin  ce  n’est  guere  que  pendant  la  phase  d’ expiration  qne 
I’inscription  des  pulsations  se  fait  avantageusement.  La  poitrine 
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se  trouve  alors  dans  im  etat  de  repos  relatif  et  les  pulsations 
cardiaqiies  sont  pen  nombreuses,  de  sorte  qii’elles  n’empietent 
pas  les  unes  siir  les  autres.  Get  empietement  r6ciproque  rend 
les  graphiqnes  a pulsations  rapides  de  la  phase  d’inspiration 
a pen  pres  indechiffrables.  En  outre,  chez  le  cliien,  I’oudee 
ventriculaire  est  plus  copieuse  pour  les  pulsations  rares  de  la 
phase  d’expiration,  que  pour  les  pulsations  frequentes  de 
I’inspiration. 

Toutes  les  causes  de  variete  que  je  viens  d’enuinerer,  con- 


FiG.  H.  — Traces  simuUanes  de  la  sonde  oesophagienne,  du  temps  en 
secondes  et  du  spliygmoscope  carotidien. 

0,  systole  aunculaire;  v,  systole  ventriculaire ; 
a,  s'  pulsation  arterielle  principale;  cl,  dicrotisme. 

L’ampoule  de  la  sonde  oesophagienne  est  poussee  profondement  dans  la 
poitrine. 


duisent  par  leur  combinaison,  a une  grande  diversite  dans  le 
trace  cardiaque  de  la  sonde  oesophagienne.  Avec  les  reperes 
fournis  par  la  comparaison  du  trace  carotidien  on  ventricu- 
laire inscrit  simultanement,  I’interpretation  des  graphiques 
oesophagiens  ne  saurait  presenter  de  grandes  difflcultes. 

Je  ne  puis  songer  a donner  ici  des  exemples  de  toutes  les 
varietes  possibles  de  ces  graphiques.  Je  me  borne  a en  repro- 
duire  une  (fig.  12),  qui  s’eloigne  un  pen  de  celles  des  figures 
precedentes. 

Si  Ton  pousse  I’ampoule  de  la  sonde  dans  I’oesophage, 
jusque  pres  du  cardia  de  maniere  a ce  qu’elle  se  loge  entre  le 
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diapbragme  et  la  colonne  vertebrale,  les  pulsations  positives 
et  negatives  dues  a I’action  du  coeur  disparaissent  complete- 
iiient.  On  obtient  parfois  alors  un  trace  positif  correspoudant 
a la  pulsation  aortique.  Ce  trace  est  pen  marque,  soit  que 


Fig.  12.  — Traces  simuUanes  de  La  sonde  cesopliagienne,  du  temps  en 
centiemes  de  seconde  el  du  spliygmoscope  carotidien. 

I’aorte  ue  presente  reellement,  en  vertu  de  son  pen  d’extensibi- 
lite,  que  des  pulsations  insignifiantes,  soit  que  ses  pulsations, 
tout  en  etant  assez  etendues,  ne  se  transmettent  pas  a la  sonde. 
Nous  avons  vu  que  le  trace  oesophagien  pris  dans  le  voisinage 
de  la  crosse  de  I’aorte  ne  porte  pas  non  plus  I’empreinte 
positive  des  pulsations  de  I’artere. 

Si  I’on  retire  la  sonde,  de  maniere  ce  que  I’ampoule  ne 
soit  plus  contenue  dans  la  poitrine,  mais  se  trouve  a la  limite 
de  cette  cavite,  le  tronc  arteriel  bracliio-cephalique  pourra 
dans  certains  cas  transmettre  par  la  sonde  ses  pulsations 
positives. 
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RESUME. 


§ V.  — La  figure  13,  resume  schematiquement  les  resultats  du 
present  travail. 


Fig.  f3.  — Schema  des  rapports  du  pouts  oesopliagien  (II)  avec  le  lrac6  du 
ventricule  (I)  el  avec  celui  de  la  pulsation  aortique  (III). 

0,  systole  de  Coreillelte; 

V.  debut  de  la  systole  du  ventricule; 

a,  s,  pulsation  arlerielle  appar tenant  au  plateau  systolique; 

d,  pulsation  dicrote  ou  sigmdidienne ; 

En  dessous,  le  temps  (0,  o,  10,  etc.  centiemes  de  seconde). 


Chez  le  chien,  la  systole  ventriculaire  dure  environ  23  centiemes 
de  seconde.  L’ouverture  des  valvules  sigmo'ides,  la  penetration  dt* 
I’ondee  sanguine  dans  I’aorte  et  le  debut  de  la  pulsation  aortique 
retardent  de  7 centiemes  de  seconde  sur  le  debut  de  la  pulsation 
ventriculaire. 
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La  pulsation  arterielle  dicrote  d presente  son  somraet  20 
25  centiemes  de  seconde  apres  le  debut  de  la  pulsation  principale 
aortique.  Le  debut  de  d coincide  exactement  avec  le  debut  de 
I’ondulation  d du  trace  ventriculaire  (fermeture  des  valvules 
siginoides). 

Le  trace  cardiaque  de  la  sonde  oesophagienne,  debute  par  une 
pulsation  negative,  correspondant  a la  systole  auriculaire.  Le  debut 
de  la  systole  ventriculaire  s’y  traduit  par  une  ondulation  positive, 
jusqu’au  moment  de  I’ouverture  des  valvules  siginoides.  La  pene- 
tration de  I’ondee  sanguine  dans  I’aorte  et  la  pulsation  arterielle 
positive,  se  traduisent  par  une  pulsation  negative  dans  le  trace  de 
I’oesophage,  (Recul  balistique  du  coeur).  Ce  trace  presente  alors  les 
memes  details  que  celui  de  I’artere,  mais  exactement  en  sens  inverse 
(pulsations  negatives). 


lleelierelies  tikiii*  la  i*egtilatioii 
«le  la  tempo  rat  lire  cliez  les  I^igeons 
prives  4Plieiiii$4pliere!ii  cerel>i*aux, 

F‘AU 

a.  CORTN  & A.  VAN  BENEDEN, 

Ktiuliants  en  Mtidecine. 


Travail  clu  laboraloire  de  physiologic  de  runiversitd  do  Iddge. 


Dans  ces  derniers  temps  on  a institne  beancoup  d’experieuces 
pour  determiner  rinfluence  que  les  hemispheres  cerehraux 
exercent  siir  le  mecanisme  de  la  regulation  de  la  temperature 
et  plus  specialement  sur  rintensite  des  phenomenes  chimiques 
de  la  respiration. 

Les  travaux  d’Eulenburg  et  Landois  (i),  de  Kiissner  (2)  et 
de  Rosenthal  (3)  n’ont  conduit  a cet  egard  a aucun  resultat 
positif. 

Schreiber  (t)  a obtenu  une  augmentation  de  temperature 
assez  marquee  chez  des  animaux  dont  il  avait  lese  les  hemis- 
pheres et  qu’il  protegeait  centre  le  refroidissement  par  des 
enveloppements  d’ouate. 

Wood  (o),  en  operant  sur  des  animaux  qu’il  ne  garantissait 
pas  centre  les  pertes  de  calorique  par  rayonnement,  n’a  pas 
obtenu  de  resultats  coucluants. 


(1)  Archiv  fiir  Pathologische  Anaiomie,  Bd.,  LXVIIl. 

(2)  Archiv  fiir  Psychiairie,  Bd.  VIII,  p.  i32. 

(5)  Experiment.  Enter suchiingen  ilber  den  EinfUm  des  Grosshirns  auf. 
die  Korperwiirme ■ (Inaugur.  Disserlat.  Berlin,  1877). 

(i)  Archiv  fiir  die  gesammte  Physiologic,  Bd . VIII,  p.  576. 

(5)  Fever.  A study  in  morbid  and  normal  physiology.  Washington,  1880. 
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Pfliiger(i)  a pii  tranclier,  par  line  section  iiitracranienne,  les 
pedoncnles  cerebranx  chez  le  lapin,  sans  inflnencer  I’intensite 
des  combnstions  respiratoires. 

Les  experiences  de  Cliristiani  {‘■2)  Ini  ont  montre  nn  abaisse- 
ment  de  la  temperature  rectale  (3°  a 5°)  consecntif  a I’extir- 
pation  des  centres  de  la  conclie  optiqne. 

J.  (3tt  (3)  a determine  chez  des  chats  et  des  lapins  des 
augmentations  de  temperature  de  7°  F.  par  des  lesions  trans- 
versales  des  corps  stries. 

Ed.  Aronsohn  et  J.  Sachs  (4)  sont  arrives  par  le  nieme 
precede  a des  resnltats  tres-semblables.  Ils  ont  demontre  de 
pins  qne  les  lesions  de  I’ecorce  cerebrale  n’avaient  anenne 
influence  snr  la  temperature  dn  corps.  Ils  ont  egalement 
constate  nne  augmentation  dans  la  consommation  de  VO,  ainsi 
qne  dans  I’excretion  de  CO^  et  de  Tiiree,  apres  des  lesions 
des  corps  stries. 

II  existe  enfln  des  observations  de  Richet  snr  la  calori- 
metrie  chez  les  animanx  a sang  chand.  De  ses  experiences, 
pnbliees  d’aillenrs  avant  cedes  de  Sachs  et  d’Aronsohn  (3),  il 
conclnt  qne  les  lesions  snperflcielles  des  hemispheres  deter- 
minent  nne  augmentation  de  la  temperature  rectale  et  de  la 
chalenr  rayonnee. 

Qnelqnes-nnes  de  ces  recherches  permettent  de  snpposer 
I’existence  dans  le  cervean  de  centres  thermogenesiqnes. 

La  plnpart  ont  d’aillenrs  porte  snr  des  mammiferes  et  n’ont 
jamais  consiste  dans  rablation  dn  grand  cervean  tout  entier. 

Dans  le  conrant  de  I’an  dernier,  nous  avons  commence 
r etude  de  la  respiration  chez  les  pigeons  a hemispheres  cere- 
branx enleves.  Nons  nous  sommes  ocenpes  en  meme  temps  des 
variations  de  la  temperatnre  rectale  qne  cette  operation 
ponvait  determiner.  Nons  avons  enfln  commence  qnelqnes 


(1)  Archiv  lur  die  gcsammle  Physiologic,  Bd.  X,  p.  231. 

(2)  Verhandlungcii  dcr  i)hysiologischen  Gcsellschafi  zu  Berlin,  1883-1884. 
(5)  American  Journal  of  Nervous  Diseases.  April  1884. 

(i)  Archiv  fiir  die  gcsammle  Physiologic,  Bd.  XXXVII,  p.  232,  1883. 
pi)  Archives  de  Physiologic,  Tome  VI,  Nos  7 el  8. 
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etudes  sur  la  calorimetrie.  C’est  le  resultat  de  ces  reclierclies 
que  nous  publious  aujourd’liui. 

Ijes  precedes  operatiores  que  nous  avous  employes  sont 
a pen  pres  ceux  que  Munk  a iiidiques  (i).  La  peau  est  fendue 
sur  le  crane  par  ime  section  sagittale.  Le  crane  est  ensuite 
largemeut  ouvert  de  climiue  cote  de  faqoii  a respecter  sur  la 
ligne  mediaue  uiie  bande  osseuse  de  3 uiilliiuetres  environ, 
protegeant  le  sinus  longitudinal.  La  dure-mere,  incisee  sur 
cbaqne  liemispliere  et  attiree  eii  dehors,  laisse  a nn  la  masse 
cerebrale.  Celle-ci  est  alors  enlevee  eii  deux  fois  de  la  fac-on 
suivante  : on  introdnit  uii  petit  manche  de  scalpel  en  dessons 
et  eii  arriere  de  rhemispliere,  nn  autre  a la  partie  posterieure 
de  la  scissnre  inter-hemispherique.  On  les  fait  avancer  donce- 
meut  run  et  I’antre  eu  lenr  imprimant  de  petites  seconsses  qni 
degagent  riiemisphere  a mesnre  qu’il  est  detache  de  ses 
adherences  avec  celni  dn  cote  oppose  et  avec  le  pedoncnle 
cerebral.  On  repete  la  meme  manoeuvre  dn  cote  oppose  en 
prenant  tonjonrs  bien  soin  de  ne  pas  leser  les  lobes  optiques. 
Qnand  I’extirpation  est  termiuee,  on  introdnit  dans  chaque 
tron  uu  tampon  d’onate  trop  pen  serre  pour  ponvoir  deter- 
miner line  compression;  il  suftit  pour  hater  la  coagulation  dn 
sang  et  arreter  I’hemorrhagie.  On  suture  alors  les  deux  lam- 
beaux  entanes  et  on  laisse  I’animal  dans  nne  tranqnillite 
absolne  pendant  an  moins  douze  henres,  afin  d’eviter  toute 
cause  de  nouvelle  perte  de  sang.  Les  hemorrhagies  qni  snr- 
viennent  alors  deterniineut  en  effet  presqne  fatalement  la  mort 
de  I’animal,  et,  en  tons  cas,  compromettent  les  resnltats  des 
experiences,  a cause  des  lesions  des  organes  nervenx  centranx 
qni  en  sont  la  consequence. 

Nous  avons  ern  cependant  devoir  apporter  qnelqnes 
modifications  a ce  procede,  et  nous  avons  pu  de  cette  fa^on 
rednire  considerablenient  la  mortalite  chez  les  animanx 
employes.  Ainsi  I’experience  nous  a demontre  qn’il  etait  pre- 


(tj  H.  Munk.  Ueber  die  cenlralen  Organen  fiir  das  Selien  and  das  HOren 
bei  den  ('Silzgber.  dcr  kgl.  preuss.  Akadcmic  dcr  Wissensch. 

zu  Berlin,  1883,  XXXI V). 
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lerable  de  cliloroformer  legeremeut  le  pigeon  pour  eviter  les 
mouvements  toujours  genants  dans  cette  delicate  operation. 
La  manoeuvre  des  deux  manches  de  scalpel  est  aiusi  bien  plus 
facile  et  plus  sure. 

Nous  nous  soinmes  egalenieut  bien  trouves  de  Tapplicatiou 
aussi  rigoureuse  que  possible  des  precedes  antiseptiques. 
Quand  on  les  neglige,  il  n’est  pas  rare  cbez  un  animal  que  Ton 
croyait  gueri  de  coustater  sous  la  peau  des  suppurations  con- 
siderables et  fetides  qui  ont  du  naturellement  contrarier  les 
resultats  des  experiences. 

Les  pbenomenes  que  determine  Fablation  des  hemispheres 
sont  d’ailleurs  en  tout  semblables  a ceux  que  Munk  a decrits. 

Nous  uoterons  pourtant  que,  meme  alors  que  nous  ii’avions 
pas  recours  a la  narcose,  jamais  I’incision  de  la  dure  mere  n’a 
provoque  les  mouvements  desordounes  dont  Munk  parle  dans 
son  travail. 

Nous  avons  tout  d’abord  recherche  quelle  etait,  dans  les 
conditions  norniales,  la  temperature  rectale  des  pigeons.  Elle 
oscille  entre  des  limites  tres  etendues,  39°  et  43°6  chez  des 
animaux  parfaitement  sains  d’ailleurs.  On  comprend  d’apres 
cela  que  les  variations  diurnes  seront  relativement  conside- 
rables. Les  plus  souvent  chez  uu  meme  individu,  on  observe 
des  differences  de  2'\2  entre  les  temperatures  prises  a deux 
moments  opposes  de  la  journee. 

La  courbe  qui  represente  les  variations  quotidiennes  de  la 
temperature  rectale  est,  en  bien  des  points,  comparable  a celle 
(pie  Ton  obtient  chez  les  autres  animaux  hoiiKEothermes  et 
chez  riiomme  en  particulier.  Elle  presente  un  maximum  vers 
quatre  heures  du  soir  et  uu  minimum  vers  quatre  heures  du 
matin.  La  position  de  ces  deux  points  extremes  correspond  du 
reste  assez  bien  aux  conditions  habituelles  de  veille  et  de 
sommeil  chez  les  pigeons. 

II  y a cependant  un  fait  interessant  a noter  dans  cette 
maniere  de  se  comporter  de  la  temperature. 

A cote  des  nombreuses  oscillations  secondaires  que  presente 
la  courbe  thermometrique  prise  dans  son  ensemble,  et  cpii 
n’ont  d’ailleurs  rien  de  constant,  il  en  existe  une  plus  mar- 
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quee,  qiii  se  preseiite,  elle,  avec  line  persistance  remarqiiable. 
Vers  3 on  4 lieiires  du  matin,  eii  etfet,  la  temperature  rectale 
reprend  une  marche  asceiisiouuelle  a pen  pres  ininterrompue 
jiisque  vers  8 lieures  du  matin,  A ce  moment  elle  s’abaisse 
jusqiie  vers  midi,  puis  remonte  alors  de  nouveau  jusque  dans 
la  soiree. 

Nous  avons  vainement  cberche  la  cause  de  cette  siugu- 
larite;  mais  elle  s’est  montree  avec  une  telle  Constance  cliez 
les  animaux  sains  que  nous  avons  pu  la  considerer  comme 
caracteristique. 

Or,  cliez  les  pigeons  prives  d’liemisplieres  cerebraux,  de 
nombreuses  expmuences  nous  ont  permis  de  coustater  : 1°  que 
la  temperature  rectale  liabituelle  ne  subit  pas  d’alteration 
notable ; 

2®  que  la  courbe  representant  les  variations  diurnes  de  la 
temperature  rectale  est,  dans  son  ensemble,  superposable  a 
celle  que  Ton  obtient  cliez  les  pigeons  bien  portants. 

Nous  ferons  remarquer  que  les  mensurations  ont  ete  faites 
(toujours  au  nioyen  d’un  tberniometre  soigneusement  rectifie) 
au  nioins  buit  jours  apres  I’operation,  alors  que  la  blessure 
etait  parfaitement  cicatrisee  et  qu’il  ne  pouvait  plus  etre 
question  de  fievre  traumatique. 

Afin  d’eviter  plus  surement  encore  les  causes  d’erreur,  les 
pigeons  qui  nous  ont  servi  ont  toujours  ete  autopsies;  nous 
avons  ecarte  les  resultats  fournis  par  ceux  d’entre  eux  chez 
lesquels  existaient  des  traces  evidentes  de  suppuration. 

Nous  avons  aussi  conserve  I’encepbale  des  pigeons  mis  en 
experience,  et  nous  avons  pu  coustater  que  cliez  tons  la 
section  avait  toujours  porte  au  niveau  du  pedoncule,  resultat 
que  faisait  du  reste  prevoir  Texcellence  du  precede  de  Munk. 

Ne  pouvant  consigner  ici  tons  les  resultats  de  nos  observa- 
tions, nous  presentons  seulement  sur  un  meme  tableau  (fig.  1) 
les  grapliiques  indiquant  la  marclie  de  la  temperature  cliez  uii 
pigeon  sain  et  cliez  un  pigeon  sans  hemispheres. 

Ces  resultats  nous  permettaient  deja  de  supposer  que  le 
mecanisme  de  la  regulation  de  la  temperature  n’etait  eii  rien 
altere  par  I’operation  que  nous  faisions  subir  aux  animaux. 


270 


G.  COlUiN  ET  A.  VAIN  BEAEDEN. 


106 


Fig.  1.  — Variations  diurnes  de  La  temperature  rectale  chez  un  pigeon 
normal  (A,  ligne  ponctuee)  et  chez  un  pigeon  priv^  d' hemispheres  (B,  ligne 
continue). 

Le  fait  avait  deja  ete  constate  par  L.  Fredericq  (i).  Mais  il 
poiivait  etre  le  resiiltat  d’alterations  coexistant  dans  la  tlier- 
mogenese  d’lme  part,  dans  les  pertes  de  calorique  par  rayon- 
nement  d’aiitre  part. 


(0  Regulation  de  la  temperature  chez  les  animaux  a sang  chaiid.  Archives 
de  Biologie  1882. 
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Nous  avons  done  ete  conduits  a etudier  tout  d’abord  rinten- 
site  des  echanges  respiratoires  cliez  les  pigeons  a hemispheres 
cerehraux  enleves. 

Nous  aurions  desire  faire  une  etude  complete  de  ces  plieno- 
menes,  e’est-a-dire  doser  a la  fois  la  quantite  d’O  ahsorbe  et 
celle  de  (70^  exhale  par  les  poumous.  Malheureusement  la 
disposition  du  local  dans  le(iuel  nous  avons  travaille  et 
I’absence  de  force  motrice,  ne  nous  out  pas  permis  d’installer 
un  appareil  respiratoire  construit  sur  le  modele  de  celui  de 
Eegnault  et  Reiset.  Nous  avons  dii  renoncer  egalement  a 
appliquer  an  pigeon  I’appareil  de  Regmault  et  Reiset  modifie, 
dans  lequel  I’animal  respire,  an  moyen  d’une  canule  tracheale, 
l’ox3^gene  d’un  petit  gazometre  gradue  (Oxygenographe  du 
Professeur  Leon  Fredericq).  En  pratiquant  la  tracheotomie  il 
ne  nous  etait  guere  possible,  en  etFet,  d’employer  un  nieme 
animal  a de  nombreuses  experiences.  Nous  avons  d’autre  part 
pu  constater  que  la  canule  tracheale,  a cause  de  son  etroitesse, 
s’obstriiait  d’elle-meme  an  bout  de  pen  de  temps  par  des 
bouchons  de  mucus. 

Nous  avons  done  du  doser  le  CO'^  produit  par  I’animal  pen- 
dant un  temps  determine. 

Nous  avons  pour  cela  fait  usage  d’un  appareil  base  sur  les 
memes  principes  que  celui  de  von  Pettenkofer  et  dont  nous 
reproduisons  le  schema  (fig.  2). 

L’animal  est  place  dans  un  vase  en  verre  .I,  traverse  par 
un  courant  d’air  entretenu  par  un  aspirateur. 

L’air  est  prive  de  (70*  a^vant  son  entree  dans  I’appareil  par 
les  batons  de  potasse  contenus  dans  les  vases  B et  ces 
vases  sont  separes  du  recipient  destine  a I’animal  par  un 
ballon  C.  Celui-ci  contient  une  solution  claire  de  Baryte  desti- 
nee  a temoigner  I’absence  de  CO*  dans  Fair  introduit  dans 
I’appareil.  Le  CO*  que  cet  air  contient  a la  sortie  du  recipient 
provient  de  la  respiration  de  I’animal.  II  est  arrete  en  entier 
et  dose  par  la  baryte  contenue  dans  les  ballons  E,  E,  E'\  E'". 
Le  ballon  D que  Fair  souill6  par  la  respiration  de  Fanimal 
doit  traverser  avant  de  traverser  les  solutions  barytiqnes, 
contient  de  Feau  distillee.  Nous  avons  pu  constater  que  Fair 
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aiusi  cliarge  criiumidite  lie  modifie  plus  le  uiveaii  des  liqueurs 
barytiques,  meme  apres  un  passage  prolonge  pendant  liuit 
lieures. 

L’appareil  doit  fermer  hermetiquement.  Pour  obtenir  sure- 
inent  ce  resultat,  tons  les  joints  sont  noyes  sous  I’eaii,  notain- 
ment  celui  qui  reuuit  le  recipient  A a son  couvercle  en  metal. 


H,  B',  vases  a polasse  destines  d relenir  CO'-*  de  L'air  qui  entre  dans  L'appa- 
reii ; C,  balion  Lemoin  contennnt  de  I’eau  de  baryte  Claire;  A,  rdcipient  en 
verre  renfermant  le  pigeon  en  experience;  D,  enu  distiUee;  E,  E',  E",  E'", 
ballons  contenant  chacun  ISOc.c.  d'eau  de  baryte  titree;  P,  tube  aspirant 
fair  a tracers  tout  I'appareil. 


A cet  effet,  la  partie  superieure  du  vase  est  entouree  d’une 
bande  en  caoutchouc  depassant  le  rebord  siiperieur  de  5 a 6 
centimetres  et  permettant  de  maintenir  un  liquide  au  dessus 
de  I’appareil. 

Quant  aux  flacons  contenant  la  potasse,  I’eau,  la  baryte, 
leur  fermeture  hermetique  etait  assuree  par  des  bouclions  en 
caoutchouc  reconverts  d’une  legere  couche  d’eau. 

Les  joints  etaient  tons  en  verre  a 1’ exception  de  ceux  qui 
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faisaient  communiquer  le  vase  A avec  les  flacons  C et  £>. 
Ceiix-ci  etaient  en  caoutchouc,  mais  nous  verifions  I’imper- 
meabilite  de  leurs  parois  avant  chaque  experience,  et  pour 
plus  de  siirete,  ils  etaient  graisses  an  niveau  des  ajutages. 

Le  titre  de  la  baryte  etait  determine  avant  et  apres  chaque 
experience  d’apres  la  methode  de  Pettenkofer,  c’est-a-dire 
avec  la  solution  titree  d’acide  oxalique  et  le  papier  jaune  de 
Curcuma.  Chacun  de  nous  pratiquait  isolement  deux  dosages; 
quaud  les  ecarts  entre  les  resultats  etaient  trop  grands,  on 
recommenQait  une  nouvelle  serie  de  dosages  et  Ton  prenait  la 
moyenne  des  resultats  obtenus. 

Ija  liqueur  oxalique  que  nous  avons  employee  contenait  par 
litre  5 gr.  6431  d’acide  oxalique  pur  cristallise,  ayant  sejouriie 
deux  heures  sous  rexsiccateur.  Un  centimetre  cube  de  cette 
liqueur  correspond  a un  centimetre  cube  de  C0\ 

Les  titrages  que  nous  operions  apres  chaque  experience  sur 
la  baryte  en  partie  neutralisee  par  la  respiration  de  I’animal, 
se  faisaient  de  la  fagon  suivante  : afin  de  nous  assurer  d’un 
melange  parfait  des  solutions  barytiques,  les  liqueurs  coii- 
tenues  dans  les  dilfereuts  ballons  etaient  versees  dans  un 
meme  vase;  avec  la  masse  aiusi  obtenue,  bien  agitee,  on 
faisait  subir  un  lavage  soigneux  a chacun  des  ballons  employes. 
On  I’abandonnait  ensuite  an  repos  pendant  24  ou  36  heures,  et 
c’est  dans  le  liquide  clair  surnageant  que  nous  prenions  les 
echantillons  destines  au  dosage. 

Une  cause  d’erreur  que  nous  avons  aussi  ecartee  est  celle 
qui  resulte  du  trop  grand  volume  du  recipient  contenaut 
I’animal.  Celui  que  nous  avons  employe  etait  aussi  etroit  que 
le  permettait  la  commodite  de  I’animal.  Pour  eviter  de  laisser 
dans  ce  recipient  une  notable  quantite  de  CO'^,  qui  echapperait 
ainsi  a I’analyse,  nous  avons  pratique  a la  fin  de  Texperience 
une  chasse  d’air  prolongee  pendant  deux  minutes. 

Les  animaux  sur  lesquels  nous  avons  pratique  uos  recher- 
ches  etaient  toujours  a jeun  depuis  la  veille.  Nous  avons  ainsi 
ecarte  les  causes  de  variations  des  echanges  respiratoires 
resultant  de  I’alimentation.  Afin  de  pouvoir  comparer  a meil- 
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leur  droit  encore  nos  experiences,  nous  avons  opere  le  plus 
souvent  dans  la  matinee,  vers  neuf  on  dix  heures. 

Dans  cette  serie  d’ experiences  nous  avons  surtout  etudie 
I’eifet  des  variations  de  la  temperature  exterieure  sur  la  pro- 
duction de  CO*. 

Nous  resumons  dans  les  deux  tableaux  suivants  les  condi- 
tions et  les  resultats  de  quelques  unes  de  nos  reclierches. 

Xableau  1 

Production  de  CO*  chez  les  Pigeom  sains. 


DATES. 

N“  de 
I’animal  et 
son  poids. 

Durde 

de 

Texpdrience 

Temperature 
de  I’appareil 
(inoyenne). 

Temperature 
de  I’animal 
avant  | apres 

CO2  produit 
pendant 
I’experience. 

CO2  produit 
par 

heure  et  kilo 
d’animal. 

17  Janv. 
1 86 

N»  6 
570  gr. 

35minul08 

— 90 

4|ol 

41®! 

651  c.  c. 

3016  C.  C. 

11  D6c. 
85 

NO  4 
235  gr. 

45  minuios 

— 60 

40®  1 

40®5 

405  c.  c.  9 

2524  C.  C. 

9D6c. 

85 

N”  4 
24.5  gr. 

44  minutes 

2® 

4O05 

0 

0 

i 

51 1 c.  c.  25 

1732  c.  C. 

18  Nov. 
85 

No  2 
225  gr. 

1 heure 

+ 50 

4104 

410 

264  c.  c. 

1167  c.  c. 

1 

16  Nov. 
85 

No  2 
232  gr. 

1 heure 
47  minutes 

+ 70 

40®2 

40®7 

594  c.  c. 

1456  c.  C. 

O 

pco 

No  3 
.360  gr . 

50  minutes 

+ 8® 

40®7 

41® 

494  c.  c. 

1649  c.  c. 

25  Nov. 
&5 

No  3 
372  gr. 

\ heure 

+ 803 

41® 

40o 

556  c.  C. 

1495  c.  c. 

4 D6c. 
85 

NO  3 
355  gr. 

.50  minutes 

-f-  t.30 

40®7 

4J®1 

405  c . c . 

1570  c c. 

7 Nov. 
85 

No  2 
297  gr. 

1 heure 
4 minutes 

+ 1705 

42® 

41-8 

448  c.  c. 

1141  c.  c. 

27  Nov. 
85 

No  3 
580  gr. 

1 heure 

4-  25® 

42"5 

42"  1 

325  C.  c. 

851  c.  c. 

Ill 
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II 


Production  de  CO'^  chez  les  Pigeons  sans  hemispheres. 


DATES. 

N°  (le 
I'aninial  et 
son  poids. 

Durde 

de 

I'expdrience 

Teinpdrature 
de  I’appafeil 
(inoyenne). 

Teinpdrature 
de  I'aininal 
avant  j apres 

CO2  produit 
pendant 
I’expdrience. 

1 

CO2  produit 
par 

heure  et  kilo 
d'aniinal. 

13  Janv. 
1 86 
i 

N“  5 
233  gr . 

15  minul's 

— 705 

40O83 

3905 

562  C.  C.  5 

3218  C.  C. 

15  Janv. 
86 

No  5 
228  gr. 

1 hcurc 

— 605 

40°! 

390 

635  C.  c. 

2785  C.  c. 

18  Janv. 
86 

N’o  5 
233  gr. 

1 henrc 

+ 70 

40o8 

42"3 

451  c.  C.  5 

1927  c.  c. 

^20  Janv. 
86 

No  5 
2.30  gr. 

1 heure 

-f-  150 

42-5 

4|o2 

330  C.  C.  75 

1323  c c. 

30  Oct. 

N"  3 
332  gr . 

1 hcurc 
42  minute® 

1505 

3908 

3905 

58i c C. 

1208  c.  c. 

Si  Ton  vent  comparer  les  differents  resultats  inscrits  dans 
ces  tableaux,  on  verra  que  la  regulation  de  la  temperature  est 
chez  le  pigeon,  comme  chez  tons  les  animaux,  en  grande  partie 
line  fonction  de  I’intensite  des  phenomenes  chimiques  de  la 
respiration;  qu’une  certaine  temperature  exterieure  correspond 
a line  certaine  quantite  de  CO'^  produit,  et  que,  lorsque  la 
temperature  exterieure  s’eleve  on  s’abaisse,  Texcretion  de 
I’anhydi-ide  carbonique  s’abaisse  on  s’eleve  dans  les  memes 
proportions. 

On  voit  egalement,  et  c’est  la-dessus  que  nous  attirons 
I’attention,  que  le  mecanisme  de  la  regulation  de  la  tempera- 
ture est  soumis  aux  memes  lois  chez  les  pigeons  sans  hemis- 
pheres. 

Peut-etre  est-elle  un  pen  moins  parfaite  dans  ses  effets 
c’est-a-dire  pour  le  maintien  d’une  temperature  constante; 
mais  il  faiit  probablement  rejeter  cette  legere  defectuosite,  qui 
ne  s’observe  pas  toujours  du  reste,  sur  I’absence  de  mouve- 
ments  volontaires  chez  I’animal  prive  de  cerveau. 

D’apres  ces  recherches,  on  pourrait  conclure  a priori  que  les 
pertes  de  chaleur  ne  sont  pas  non  plus  alterees  chez  les 
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pigeons  sans  liemisplieres.  Les  qiielques  experiences  que  nous 
avons  pu  instituer  a ce  siijet  nous  permettent  de  supposer  qu’il 
en  est  bien  reellement  ainsi. 

Nous  avons  mesure  an  moyeu  du  caloriinetre  a aii’  (calori- 
inetre  d’Arsonval  modifle)  le  rayonuement  calorifique  des 
pigeons  sains  coinparativement  avec  celui  des  pigeons  a hemis- 
pheres cerehraux  enleves. 

Dans  toutes  ces  experiences  nous  avons  reussi  a ohtenir  une 
temperature  exterieure  a peu  pres  constante  oscillant  entre 
5°  et  7°. 

Dans  ces  conditions  nous  avons  obtenu  en  moyenne 
5,92  calories  par  heure  et  kilogramme  d’animal,  chez  les 
pigeons  sains,  et  6,2  calories  par  heui*e  et  kilogramme 
d’animal,  chez  les  pigeons  a hemispheres  cerebraux  enleves. 

La  legere  dilference  que  Ton  constate  entre  les  2 chiffres 
l)rovient  de  ce  que  parmi  les  animaux  que  nous  avons  employes, 
se  trouvait  un  pigeon  opere  36  heures  avant.  Si  nous  faisons 
abstraction  du  chiifre  fourni  par  cette  experience,  nous  obte- 
nons  au  contraire  comme  moyenne  de  6 experiences  faites  de 
part  et  d’ autre  : 

5,92  calories  chez  les  pigeons  sains. 

6 calories  chez  les  pigeons  sans  hemispheres. 

Nous  nous  proposons  d’ailleurs  de  renouveler  ces  recherches 
et  d’en  faire  connaitre  ulterieuremeiit  le  resultat. 

En  terminant  notre  travail,  qu’il  nous  soit  permis  d’adresser 
nos  plus  vifs  remerciements  a notre  maitre,  M.  Leon  Fredericcj, 
qui  a mis  si  souvent  a notre  disposition  ses  conseils  et  sou 
experience. 


Iiintience  <lot^  antitlieriniciueH 

sui*  loH  oxyclatioai!^  oi*^anii|iie»^ 


PAR 

F.  HENRIJEAN, 

Assistant  A I’Universit^  de  Indge. 


Travail  clu  laboraioiro  cle  physiologic  de  TUniversiid  do  Lidgc. 

Les  cliniciens  sont  loin  d’etre  d’accord  siir  le  mode  d’action 
des  substances  jonissant  de  la  propriete  d’abaisser  la  tempera- 
ture de  I’organisme  sain  on  malade  : acide  salicylique,  alcool, 
quinine,  digitaline,  kairine,  antipyrine,  etc. 

A quoi,  en  etfet,  faut-il  rapporter  Taction  antitliermique 
que  provoque  lenr  ingestion?  S’agit-il  d’une  diminution  de  la 
production  de  chalenr,  on  d’line  augmentation  des  pertes  de 
clialeur?  On  bien  encore  y a-t-il  combinaison  de  ces  deux 
facteurs,  c’est-a-dire,  y a-t-il  a la  fois  amoindrissement  des 
combustions  interstitielles  et  exageration  du  rayonnenient 
cutane? 

La  litteratiire  medicale,  specialement  celle  de  ces  dernieres 
annees,  est  riche  en  observations  et  en  experiences  consacrees 
a Tetiide  de  cette  question.  Mallieurensement  les  dilterents 
experimentateurs  qui  ont  etndie  Tinflnence  des  antipyretiques 
sur  la  nutrition,  sont  arrives  a des  r6sultats  pen  concordants. 

Tel  agent  antipyretiqiie,  qui  pour  les  uus  diminue  notable- 
ment  la  quantite  d’uree  eliminee  par  les  urines,  on  celle  de 
Tanbydride  carbonique  exhale  par  le  poumon,  est  considere 
par  les  antres,  comme  n’exerqaut  aiicuue  action  sur  Tintensite 
des  phenomenes  de  combustion  interstitielle.  Peut-etre  ces 
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divergences  d’opinion  sont-elles  dues  eu  partie  a ce  qiie  la 
pliipart  des  experimentateurs  ont  neglige  le  factenr  le  pins 
important  des  combustions  organiqiies,  celui  qiii  seiil  pent  etre 
considere  coniine  donnant  une  mesure  de  la  totalite  dii  pheuo- 
mene  : la  consommation  de  I’oxygene. 

Eu  etfet,  la  combustion  organique,  est  im  pbenomene  com- 
plexe  dans  lequel  il  faut  tenir  compte  de  plusieurs  facteurs. 
La  nature  du  combustible  et  le  degre  de  la  combustion  pen- 
vent  faire  varier  cousiderablemeut  les  produits  de  I’oxydation. 

On  s’est  generalement  applique  a rechercber  tel  on  tel 
produit  ultime  d’oxydation  a Texclusion  des  autres,  Puree  par 
exemple  ou  Pacide  carbonique. 

La  quantite  d’oxygene  consommee  correspond  an  contraire 
sensiblement  a la  menie  quantite  de  cbaleur  produite  quelle 
que  soit  la  nature  du  combustible  briile  dans  le  corps.  Ainsi, 
d’apr6s  Danilewsky,  Pabsorption  d’un  gramme  d’oxygene 
represente  : 

3380  calories  dans  la  combustion  organique  de  Palbuniine, 


3270 

id. 

id. 

de  la  graisse. 

3795 

id. 

id. 

de  la  fecule. 

3695 

id. 

id. 

du  sucre  de  raisin . 

Par  centre,  le  nombre  des  calories  produites  par  gramme 
de  CO^  exhale  differe  uotableuient,  suivant  qu’il  s’agit 
d’albumine  : 2930.  calories, 

de  gi’aisse  3460  id. 

de  fecule  2750  id.  ou 

de  sucre  de  raisin  2697  id.  (i).  II  suit  de  la,  que  la  meil- 

leure  mesure  indirecte  de  la  production  de  cbaleur  orgaiiiipie 

nous  est  fournie  par  Piutensite  de  la  consommation  d’oxyg^ne. 

Quoi  qu’il  eu  soit,  voici,  parmi  les  principaux  travaux  qui 
ont  paru  sur  la  question,  ceux  que  nous  remarquous. 

Qidnine.  Sassetzky  a publie  un  travail  dans  lequel  il  con- 


(i)  Ptliijjer’s  Arcliiv.  Bel.  XXX,  p.  ISA. 
Id.  XXXVI,  I88-2A8. 
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state  que,  sous  I’influence  ties  bains  froids,  il  y a ime  diminu- 
tion de  la  destruction  ties  substances  albuminoitles.  II  conclut 
egalement  a la  diminution  tie  I’ecliange  ties  substances  azotees 
sous  rinfluence  tie  la  quinine.  Ces  reclierches  out  ete  taites 
cliez  des  individus  atteints  tie  typhus  exantliematique  par  le 
dosage  ties  substances  azotees,  tie  I’acide  sulfurique,  etc.  de 
Turine  et  ties  matieres  fecales.  Kerner  a trouve,  par  ties  reclier- 
ches  faites  sur  lui-meme,  que  tie  petites  doses  suthsent  pour 
faire  diminuer  d’une  faqou  notable  la  quantite  d’ azote  eliminee 
par  les  mines.  (II  est  bon  tie  dire  que,  dans  ces  experiences,  la 
quantite  d’azote  ingeree  n’avait  pas  ete  dosee).  Leintz  signale 
egalement  une  diminution  de  I’uree  sous  rinfluence  de  la 
quinine  (2  gr.)  Bteck  arrive  aux  memes  conclusions  en  expe- 
rimentant  sur  des  chiens ; Boeck  et  Bauer  notent  une  diminu- 
tion de  la  quantite  d’oxygene  absorbee  et  de  CO~  eliminee  sous 
rinfluence  de  petites  doses  de  quinine  chez  le  lapin.  Strassburg 
ne  constate  pas  de  changement  de  la  quantite  tie  exlialee 
meme  chez  I’animal  febricitant.  Prior,  en  experimentant  chez 
riiomme  sain,  arrive  a la  conclusion  que  la  quinine  est  un 
moyen  puissant  d’empecher  la  destruction  ties  matieres  albu- 
minoides.  II  dose  les  quantites  d’azote  tie  I’lirine. 

H.  Arntz,  an  contraire,  en  mesurant  les  quantites  d’oxygene 
absorbees  chez  des  lapins  sains  ou  febricitants  soumis  a 
rinfluence  de  la  quinine,  arrive  a cette  conclusion,  que  cette 
substance  est  sans  influence  sur  I’animal  sain,  tandis  qu’elle 
diminue  les  oxydations  chez  I’animal  a qui  I’on  a tlonne  la 
fievre. 

licicide  salicylique,  le  salicylate  de  Na,  out  ete  I’objet  de 
nombreux  travaux,  mais  il  n’en  existe  pas  a notre  connais- 
sance  traitant  tie  leur  influence  sur  les  quantites  d’oxygene 
absorbees.  Leur  action  sur  la  temperature  de  I’organisme 
sain  est  variable  suivant  les  auteurs.  Filrbringer  et  Feser 
n’ont  observe  aucune  modification  tie  la  temperature  chez  les 
animaux  sains.  Koehler  a observe  un  abaissement  de  la  tempe- 
rature pouvant  atteindre  3®.  Tons  les  auteurs  admettent,  au 
contraire,  leur  influence  dans  un  grand  nombre  de  fievres.  On 
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a cherclie  k expliquer  cette  action  par  iin  eifet  de  I’acide 
salicylique  siir  le  coeur  et  la  pressiou  sanguine  (Koehler). 
Livon  a recherche  I’action  de  I’acide  salicylique  sur  relimina- 
tion  de  6'0^  D’apres  cet  auteur  des  doses  fortes  d’acide 
salicylique  eu  injection  intravineuse  augmentent  la  quantite 
de  Co'^  exhalee  tandis  qu’avec  des  doses  faibles  on  observerait, 
au  contraire,  une  diminution  et  il  explique  ces  phenomenes  pai- 
suite  de  Taction  speciale  de  Tacide  salicylique  sur  les  centres 
nerveux  respiratoires. 

L’elfet  du  salicylate  a encore  ete  attribue  a une  action 
sur  le  germe  infectieux  de  la  fievre  typhoide. 

L’action  de  la  kairine  a ete  expliquee  de  differentes 
manieres,  par  des  hypotheses  basees  d’ailleurs  sur  des  faits 
bien  observes.  Murri  et  Queirolo  admettent  qiTelle  agit  autre- 
ment  que  par  moderation  des  combustions.  Girat  est  d’un  avis 
contraire. 

Les  travaux  sur  Vantipyrine  n’ont  pas  recherche  son 
influence  sur  les  phenomenes  chimiques  de  la  respiration. 
Notons  que  Ton  a seulement  constate  Tanologie  de  ses  eflets 
physiologiques  avec  ceux  de  Tacide  phenique  et  de  Tacide 
salicylique  (Demme). 

Dans  notre  travail,  nous  avons  recherche  si  les  antither- 
miques  generalement  employes  dans  le  traitement  des  attec- 
tions  febriles,  agissent  comme  Talcool(i),  en  augmentant  les 
pertes  de  chaleur  ou,  si  on  observe  en  meme  temps  qu’une 
chute  de  la  temperature,  une  diminution  des  combustions 
intraorganiques.  Nos  experiences  out  ete  faites  sur  le  lapin. 
Nous  nous  servious  d’un  appareil  de  Kegnault  et  Reiset 
modifie  (2)  semblable  au  spirometre  employe  par  Pfliiger  et 
ses  eleves. 

Le  lapin  respire,  par  une  canule  tracheale,  Toxygene  d’une 
cloche  graduee  qui  flotte  sur  une  solution  saturee  de  chlorure 


(I)  Heniujean.  Bulletins  de  I’Ac.  de  Belgique,  1881 

(-2)  Fredericq  et  Nuee.  Elem  de  Physiologie  hum.  page  150. 
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(le  calcium  (cette  solution  dissout  pen  d’oxygene  et  d’azote). 
Elle  est  maiutenue  eu  equilibre  par  un  coiitrepoids  a sypliou 
contenant  du  mercure.  Eufin,  Toxygene  passe  par  deux  flacoiis 
conteiiant  de  la  potasse  caustique  eu  solution.  II  arrive  par 
run  des  flacous  et  retourne  a la  cloche  par  Taiitre.  Get 
oxygene  passe  encore,  avant  d’y  arriver,  sur  de  la  potasse 
caustique  eu  substance’  de  telle  sorte  que  tout  C0‘^  est 
absorbe. 

Cliaque  experience  dure  10  miuutes,  avant  de  comniencer; 
I’animal  est  laisse  un  certain  temps  au  repos  dans  uiie  caisse  a 
fond  incline  dans  laquelle  I’animal,  apres  avoir  execute  qiielques 
mouvements,  finit,  eu  presence  de  I’inutilite  de  ses  efforts,  par 
se  tenir  tranquille.  L’animal  n’est  plus  deplace  pendant  toute 
line  serie  d’experiences.  La  temperature  est  prise  dans  le 
rectum  toujours  avec  le  meme  thermometre  et  sans  presque 
remuer  I’animal.  Ces  precautions  ne  sont  pas  inutiles  car  la 
temperature  tombe  toujours  un  pen  par  le  repos,  tandis  que  le 
moindre  mouvement  aniene  uiie  ascention  de  la  colonne  ther- 
mometrique  et  une  augmentation  de  I’oxygene  absorbe. 

Voici  d’abord  le  resultat  de  nos  experiences  sur  les  lapins 
sains  : 


sErie  1. 


Lapin  N“  1.  — Action  de  La  Kairine  sur  I’animal  normal. 


N- 

Quantit6s  d’Ox.  absor- 
b6es  eii  cc.  la  Temp. 
0°  et  760"'"  de  pression. 

Heures. 

Tempdr.  rectale 
de  I’aniiTial. 

OBSERVATIONS. 

1 

566  01 

3 heures 

38.7 

566.04  CC.,  avant  admini- 
stration de  kairine. 

2 

524.15 

4 » 

38  9 

Aprds  inject,  s'c.  de  kairine 

3 

524.15 

4.55 

37 

1 gr.  a 3 h.  15. 

i 

545.13 

5.05 

37 

.Moyenne  531.4. 
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SERIE  No  II. 

Aclion  de  Kairine  sur  L'animaL  normal. 


N«. 

Vol.  d'Oxyg.  absorbd 
par  K.  el  par  II.  en  cc. 
rainend  a 0”  et  760"”. 

Heures. 

Teinp(^r.  rectale 

OBSERVATIONS. 

1 

A2G.09 

3.30 

38.  i j 

Moyenne  d’Oxyg.  absorbd 
avani  absorption  de  kai- 

2 

-147.  G9 

4 40 

38.2  ( 

rine  : 437.28. 

3 

447  G9 

5 00 

38.2 

iinjecl.  s/c.  de  kairine  I gr. 

A 

-i26.09 

5 30 

37.8  j 

a4  h.  40ellgr.  ^ 5 h.  10. 

5 

429.09 

5 50 

37.2  j 

Moyenne  d’Oxyg.  absorbd 
442  47. 

G 

470  09 

G.30 

37  1 

SERIE  NO  III. 


Aclion  de  C Anlipyrine  sur  I' animal  normal. 


N». 

Vol.  d’Ox.  absorbd  a 
0“  et  760"". 

Heures. 

Tempdr.  rectale 

OBSERVATIONS. 

1 

588  OG 

4.10 

38  2 

Moyenne  avant  administr. 
1 d’anlipyrine  ; 588.06. 

2 

580. OG 

5.25 

37 . 6 

Inj.  s/c.  de0.80  d’anlipy- 

3 

543  04 

5 55 

37.6  f 

rine  5 4 h.  30. 

4 

543  04 

6.15 

37.6  1 

Moyenne  apr6s  anlipyrine 
1 551  1 . 

SERIE  IV. 


Aclion  de  Anlipyrine  sur  C animal  normal. 


N" 

Vol.  d’Ox.  a 0°  760"" 
absorbd  par  K.  et  H. 

Heures. 

Temperature. 

OBSERVATIONS. 

1 

834  54 

3.40 

39  0 

Avant  anlipyr.  834.54. 

2 

886  63 

4.00 

38.8 

ilnject.  s/c.  d’anlipyrine, 
1 gr.  25  k 3 h.  45. 

5 

823.06 

4 35 

38.8  j 

Moyenne  d’Ox.  absorbd  par 

4 

872.07 

4.50 

38.8  1 

K.  el  par  H.  apres 
absorption  d’anlipyrine 

5 

8i6.07 

5.10 

38 . 75 

’ 857.41. 
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SFRIE  V. 

Action  dll  Salicylate  de  Na  sur  I’ animal  normal 


Vol.  d'Ox.  par  K.  et  H. 

N“ 

expr.  en  cc.  0* 

Heures. 

Temper,  rectale 

OBSERV.VTIONS. 

et  760““. 

1 

813  08 

5 13 

39.93 

Inj . s/c.  de  2 gr  dc  salicyl. 
de  Na  a 3 h.  30. 

2 

792 . A8 

A.  10 

39.83 

1 

5 

769  08 

A 30 

39.06  j 

Ox.  absorbd  apres  admini- 

A 

813  68 

A. 30 

V 

39  06  1 

slral.  de  salicyl . 
Moyenne  : 8A8.26. 

5 

813.08 

3.20 

39.08 

SERIE  VI. 

Action  de  Salicylate  sur  1' animal  normal. 

N" 

Volumes  d’Ox.  etc. 

Heures. 

Temper,  rectale 

OBSERVATIONS. 

1 

801.07 

3.33 

AO. 02  1 

Moyenne  ; 763  33. 

Inject,  s/c.  de  2gr  de  sail- 

2 

729  07 

3.30 

38.75  1 

cyl.  3 A heure. 

3 

73A.38 

A.  33 

38.03  ’ 

Moyenne  d’oxyg.  absorbd 

A 

801  73 

3.10 

38  03  \ 

apres  absorpl.  du  sail- 

3 

8AA.58 

5.30 

38  06  ' 

cylale  : 800.30. 

SERIE  VII. 

Action  de  la  Quinine  sur  I' animal  normal. 


N». 

Volumes  d’Ox.  etc. 

Temper,  rectale 

Heures. 

OBSERVATIONS. 

1 

711.66 

AO  00 

10.3 

Sans  quinine. 

2 

668.36 

38.08 

10.20 

Moyenne  : 690  11. 

3 

73A  8A 

38  07 

10  30 

A 

733.27 

38  06 

11  3 

3 

711  66 

38  08 

11.20  1 

Apr6s  Inj.  s/c.  ii  10  h.  AO  de 
1 gr.  20  de  quinine. 

6 

73A.8A 

38.08 

11.30 

Moyenne  : 735.51 . 

7 

711  66 

39.01 

12  23 

8 

733  27 

38.07 

5.20 
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Nous  voyons,  d’apres  les  tableaux  qui  precedent,  que  cliez 
I’animal  saiu,  on  n’observe  jamais  de  diminution  dans  la  quan- 
tite  d’oxygene  absorbee  a la  suite  de  radministration  de  Tun 
des  quatre  medicaments  : kaiiine,  antipyrine,  salicylate  de 
Na,  quinine. 

Les  variations  que  Ton  constate  dans  les  quantites  d’oxy- 
gene absorbees  sont  dans  les  limites  normal es;  il  suffit  de  la 
moindre  influence  pour  obtenir  de  semblables  divergences. 
Dans  une  serie  d’experieiices  apres  radministration  de  la 
kairine,  la  moyenne  de  I’oxygene  absorbe  est  legerement 
inferieure  a ce  qu’elle  est  cliez  ranimal  normal  (531  au  lieu 
de  566);  dans  la  seconde  serie,  elle  est  au  contraire  legere- 
ment plus  elevee  apres  absorption  du  medicament  (442  au 
lieu  de  437).  On  observe  le  menie  fait  dans  les  series  relatives 
a I’antipyrine.  Sous  I’influence  du  salicylate  de  sodium  et  de  la 
quinine,  c’est  plutot  une  augmentation  du  cliiifre  de  I’oxygene 
que  nous  constatons.  Mais,  outre  que  cette  augmentation  est 
tres  minime  et  pent  etre  negligee,  nous  devons  nous  dire 
qu’elle  tient  probablemeut  a ce  fait  que  les  moyennes  des 
quantites  d’oxygene  absorbees  etant  prises  sur  un  plus  grand 
nombre  d’experiences,  il  y a plus  de  chance  que  les  conditions 
qui  determinent  cette  augmentation  se  presentent,  par  ex  : 
les  mouvements  de  I’animal. 

Si,  nous  comparons  les  cliilfres  de  la  temperature,  nous 
constatons  qu’a  la  suite  de  radministration  de  salicylate  de 
sodium,  d’antipyrine  on  de  quinine,  la  temperature  n’a  pas 
varie  ou  seulement  de  quantites  insignifiantes.  Tandis  qu’elle 
est  tombee  de  1°  et  plus  a la  suite  de  radministration  de  la 
kairine.  Comment  expliquer  cet  abaissement  de  la  temperature 
sans  variations  dans  les  quantites  d’oxygene  absorbees,  sinon 
par  une  augmentation  des  pertes  de  chaleur?  Mais,  quand  les 
pertes  de  chaleur  augmentent,  I’organisme  sain  ou  tons  les 
pouvoirs  regulateurs  sont  intacts  reagit  par  exageration  des 
combustions.  Il  faut  done  ici  que  I’appareil  regulateur  de  la 
chaleur  soit  altere.  (On  a signale  une  modifleation  de  la  sensi- 
bilite  apres  I’ingestion  de  la  kairine.)  De  nos  experiences  sur 
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rauimal  sain,  nous  poiivons  deja  conclure  que  I’liypotliese  de 
Brouardel  et  Lo3^e  siir  le  mode  d’action  de  la  kairiiie  (par 
modification  de  riiemoglobine)  est  inexacte,  car,  Taction  se 
prodiiirait  aussi  bien  sur  Tindividii  sain  qne  snr  le  snjet 
malade. 


Experiences  sur  les  animaux  febricitants. 


Nous  determinons  la  fievre  chez  le  lapin  en  liii  injectant, 
sous  la  peaii  im  liqiiide  prepare  en  faisant  macerer  des  mus- 
cles de  boent  on  de  lapin  dans  de  Tean,  pendant  44  a 48  h. 
Nous  injectons  generalement  2cc.  de  cette  solution  sous  la 
peaii  du  dos.  (i) 

Nous  faisons  les  experiences  5,  6,  8 lieures  apres  Tinjection 
et  tonjonrs  nous  dosons  la  qnautite  d’ox^^gene  absorbee  par 
Tanimal  avant  de  Ini  administrer  le  medicament.  C’est  en 
qnelqne  sorte  line  experience  etalon. 

Voici  les  cbiffres  se  rapportant  a ces  experiences  : 

SERIE  VIII. 


Action  de  la  Kairine  sur  la  consommalion  d’oxygene  ckez  tin  lapin  febricilant. 


N- 

Vol.  d’Oxyg^ne  en  cc. 

absorb^  par  K. 
et  par  H 0“  et  760"”. 

Heures. 

Temper,  rectale 

OBSERVATIONS. 

1 

819  99 

2.40 

40.6 

A 2 h.  40  on  injcclc  0,70 
do  kairine  sous  la  pcau 

2 

711.06 

3.8 

39.95 

Ox,  absorbd  avant  kairine ; 

819  99 

5 

603.99 

3 48 

38  4 

Apres  injection  do  kair.  : 

4 

647 . 0.3 

4 35 

38  8 

646  93 

625  62 

4 55 

38  8 

Diffdrcncc.  . 173.06 

(i)  Celle  injection  est  beaucoup  plus  active  apr^s  24  ou  36  heures,  alors 
qu’elle  n’a  pas  ou  pen  d’odour,  que  plus  lard,  quand  elle  poss6de  une  forte 
odeur  de  putrdfaclion.  Les  lapins  auxquels  nous  avons  donnd  la  fi6vre  onl 
loujoursdes  mati^res  fecales  molles  (non  mouldcs)  dans  le  rectum. 
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SERIE  IX. 

Action  (le  La  Kairine  sur  la  consommalion  d’Oxy.  chez  le  Lapin  febricitanl. 


No. 

Vol.  d’Oxygfene,  etc. 

Heures. 

Temper,  rectale 

OBSERVATIONS. 

1 

959.05 

2.15 

40.6 

Inject,  s/c  de  kairine 

2 

816.03 

2.50 

39.4 

1 gr.  5 3 h.  25. 

5 

638  32 

3.10 

39.1 

Ox.  absorbe  avani 

kairine  95.95 

4 

695  05 

3.25 

58.9 

Moyenne  aprcs  absorp- 

5 

760.08 

4.05 

38.7 

lion  de  kairine.  758  03 

6 

760.08 

4.55 

58  9 

Difference  201.47 

SERIE  X. 

Action  de  L' Antipyrine  sur  La  consommation  d’Ox.  chez  Le  Lapin  febricitant. 


N" 

Vol.  (I’0xyg6ne,  etc. 

Heures. 

Temper,  rectale 

OBSERVATIONS. 

1 

1068  06 

3.25 

41 .4 

Inject,  s/c  de  1 gr.  25 

2 

1041  37 

4 25 

40  6 

d’anlipyr.  5 3 h.  45. 

3 

867.77 

5.00 

40.4 

Ox.  absorbe  avani  10.68 

4 

5 

934.57 

801.04 

3. 55 
6.00 

40.1 
39 . 73 

Moyenne  apres  anli- 
pyrine  911.18 

Diffdrence  156  88 

SERIE  XI. 

Action  de  C Antipyrine  sur  La  consommalion  d'Ox.  chez  le  Lapin  febricitanl. 


Vol.  d’Oxyg^ne,  etc. 

Heures. 

Teinpdr.  rectale 

OBSERVATIONS. 

1 

1032.27 

3 05 

41  .2 

Inject  s/c2gr.  d’an- 

2 

1019.49 

4 05 

40.9 

lipyrine  5 3 h 30. 

5 

994.03 

4.28 

40.6 

Ox.  absorbd  avani  antipy- 
rine 1032 

4 

917.56 

5 00 

to 

o 

Moyenne  d’Oxyg.  absorbe 

5 

892.24 

5.40 

40 

apres  absorption  d’anti- 

6 

764.64 

6.05 

39.8 

pyrinc  864.12 

7 

736.77 

6.35 

39.7 

Difference  168  15 

1 
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SERIE  XII. 

Action  dll  Salicylate  de  sodium  sur  la  consommation  d’Ox.  cliez  le  lapin 

febridtant. 


N- 

Volumes  d'Ox.  etc. 

Heures. 

Temper,  rectale 

OBSERVATIONS. 

1 

1105 

A 10' 

41  3 

Inject.  s,c  de  2 gr.  dc 

2 

862 

5.10' 

40.6 

salicylate  ci  4 h.  25'. 
Absorption  avant  1105  cc. 

3 

782 

5.10' 

40  25 

Moyenne  apr6s  798  33 

i 

701 

6.20' 

40  1 

Difference  206.67 

SERIE  XIII. 

Action  du  Salicylate  de  soude  sur  la  consomm.d’Ox.cfiez  le  lapin  febridtant. 


N" 

Volumes  d’Ox.  etc. 

Heures. 

Tempdr.  rectale 

OBSERVATIONS. 

1 

11  32 

3 55' 

40  6 

Inject.  Ji  4 h.  30  de  2 gr. 

2 

11.05 

4 15 

40.2 

» 5 5 h.  50'  de  1 gr. 

3 

998  00 

5.13 

39.7 

de  salicylate  de  soude 
Ox.  absorbd  avant  admi- 

4 

944  01 

5.40 

39.6 

nistration  du  mddica- 

5 

890.03 

6 20 

39.3 

ment 

11.19  25 

6 

7 

849  04 
930  05 

6.55 

7.15 

39  7 
40» 

Apr6s 

Difference 

924.48 

194.77 

SERIE  XIV. 

Action  de  la  Quinine  sur  la  consomm.  d’Ox.  chez  le  lapin  febridtant. 


N" 

Volumes  d'Ox.  etc. 

Heures. 

Tempdr.  rectale 

OBSERVATIONS. 

1 

949  55 

3 50 

41.3 

Inject,  s/c  dc  1 gr.  20  dc 
quinine  5 4 h.  30. 

2 

933  66 

4 00 

40  2 

3 

971  62 

4 20 

40  2 

Absorption  avant  951  61 

4 

883  54 

5 20 

40" 

Apr6s  824.18 

5 

794.06 

5.40 

39  8 

Difference  127.42 

6 

794.06 

5.55 

39.7 

i 

1; 

,1 
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Si  nous  etudioiis  les  tableaux  qui  precedent,  nous  pouvons 
constater  que,  cliez  I’animal  atteint  de  fievre,  il  y a une  dimi- 
nution notable  de  la  quantite  d’oxygene  absorbee  quand  on  lui 
administre  soit  de  la  kairine,  soit  de  I’antipyrine,  soit  du 
salicylate  de  sonde  ou  de  la  quinine. 

Les  moyennes  des  quantites  d’oxygene  absorbees  par  les 
individus  febricitants,  a la  suite  de  radministration  de  sub- 
stances antipyretiques,  ces  moyennes,  ne  donnent  pas  la 
valeur  exacte  de  la  diminution.  Celle-ci  pent,  a un  moment 
donne,  etre  de  beaucoup  superieure  a celle  donnee  par  la 
moyenne.  II  suffit  pour  s’en  convaincre  de  comparer  les 
cliiffres  les  plus  el  eyes  avec  le  plus  bas  dans  cliaque  serie 
d’experiences. 

Pouvons  nous  d’apres  ces  tableaux,  conclure  a la  valeur 
antipyretique  absolue  des  differentes  substances  employees? 

Evidemment  non.  Pour  cela,  il  eut  fallu  que  nous  employions 
des  doses  semblables  proportiounellement  au  poids  de  I’animal. 
Nous  ne  I’avons  pas  fait  cependant,  a Faide  du  tableau  suivant, 
cette  comparaison  pourra  encore  se  faire  dans  certaines 
limites  : 

Diminutions  maximales  obtenues  dans  I’absorption  d’oxyg6ne 
chez  I'animal  f^bricitant 


Series. 

Diininntion 
expriiTi<5e  en 
centim.  cube. 

Medicaments 
qui  ont  produit  cette 
diminution. 

Doses. 

Temps  apres 
lequel  elle 
s’est  faite. 

Poids  de 
I'animal  en 
grammes. 

VllI 

216  CC. 

Kairine 

0g''70 

Ih-  10 

2373  gr. 

IX 

281  CC. 

id. 

1 

35 

22.30  •> 

X 

267  CC. 

Anlipyrinc 

2.23 

2 

13 

2100  » 

XI 

295 

id. 

2 

3 

2200  « 

XII 

oOi 

Salicyl.  (Na) 

2 

3 

2060  « 

XIII 

269.83 

id. 

2 

2 

23 

2079  « 

XIV 

157 

Quinine 

1 .20 

1 

23 

2600  « 
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D’apres  ce  tableau,  nous  voyous  que  la  kairine,  par  exemple, 
a dose  plus  faible  que  I’antipyrine,  produit  eii  un  temps 
plus  court  et  cliez  des  animaux  cependant  plus  volumineux 
des  diniiiiutions  dans  le  cliiffre  de  I’oxygene  absorbe  sensible- 
inent  equivalents  a cedes  produites  par  la  derniere  substance. 

II  y a done  ici  accord  entre  nos  experiences  et  I’observation 
Clinique  qui  dit  que  I’eifet  de  la  kairine  est  bien  plus  rapide 
que  celui  de  I’antipyrine.  Ajoutous  que  cet  effet  est  uioins 
durable. 

Nous  pouvons  done  etablir  ce  premier  point  : la  chute  de 
la  temperature  cliez  I’individu  febricitant,  a la  suite  de  I’admi- 
uistration  de  run  des  medicaments  que  nous  avons  etudies, 
cette  chute,  est  accompagnee  d’une  notable  diminution  des 
combustions  organiques. 

Nous  devons,  maintenant,  rechercher  pourquoi  ces  substances 
agissent  chez  I’individu  malade  et  non  cliez  I’individu  sain. 

II  est  generalement  admis  aujourd’hui  que  raugmentation 
de  temperature  dans  la  fievre  est  due  a une  augmentation  des 
combustions  intra-organiques  (i).  Et  ce  fait  est  base  non- 
senlement  sur  les  dosages  des  quantites  d’acide  carbonique 
exhalees  par  les  poumons  ou  des  quantites  d’uree  eliminees  par 
les  reins,  niais  encore  par  la  mesure  des  quantites  d’oxygene 
absorbees  dans  la  fievre. 


(i)  Nous  avons  unc  nouvelle  confirmation  de  cette  maniere  de  voir  dans  Ic 
tableau  qui  suit : 


F,  HE. Ml  1,1  FAN. 
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Volumes  d’oxyg6ne  absorb6s  par  K.  et  par  H.  exprim6s  en  cc. 

ANIMAUX  SAINS.  ANIMAUX  FEBRICITANTS  . 


Series. 

Vol.  d’oxygene. 

Temp,  animal. 

Series. 

Vol.  d’Oxyg^ne. 

Temp,  animal. 

I 

566  OA 

58 . 7 

Vlll 

819.99 

40.6 

11 

A57.29 

58.15 

IX 

939 

40  6 

111 

588  6 

58.2 

X 

1068.06 

41.4 

IV 

834.54 

39 

XI 

1032.27 

41 .2 

V 

815  08 

39.5 

XII 

1105 

40.6 

VI 

765  85 

40.2 

XllI 

1132.8 

41.3 

VII 

690.11 

XIV 

985 

40  7 

Moyenne  671 

Moyenne  1011.45 

Remarque.  — Lcs  quanliids  d’oxygene  absorbdes  par  les  lapins  sains 
varient  dans  les  limites  plus  elendues  que  chez  les  lapins  fdbricitanis,  parcc 
que  les  premiers  sonl  lanlot  h jeiin  lanioi  on  pleine  digestion,  landis  que  les 
seconds  sont  plus  souveni  jeun.  Nos  chiffres  sonl  plus  dlevds  que  ceux  de 
Lilienfeld  parce  que  le  lapin  n’eiant  pas  dans  un  bain  chaud  I’influencc  des 
penes  de  chaleur  se  fait  senlir. 

Enfili,  on  admet  que  les  pertes  de  calorique  sont  augmentees 
et  que  la  regulation  de  la  temperature  se  fait  comine  normale- 
ment  bien  que  pour  un  degre  plus  eleve. 

Du  fait  que  les  pertes  de  chaleur  sont  augmentees  et  que  la 
regulation  tliermique  se  fait  bien,  nous  pourrions  conclure 
que  Taugmentation  des  oxydations  prend  sa  source  dans  cette 
deperdition  plus  grande  de  calorique  centre  laquelle  I’or- 
ganisme  reagirait  en  brulant  plus  de  combustible. 

II  n’en  est  cepeudant  rien,  puisque  cette  augmentation 
s’observe  meme  si  1’ animal  se  trouve  dans  un  bain  ay  ant  sa 
propre  temperature.  Mais  cette  augmentation  des  pertes  joue 
probablement  un  certain  role.  Car,  si  nous  I’augmentons  encore 
en  plaqant  I’animal  dans  un  bain  froid,  les  quantites  d’oxygene 
absorbees  augmentent  egalement. 
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SERIE  XV. 

Action  cles  bains  froids  sur  I'animai  febricitant. 


N- 

Vol.  d’Ox.  absorb^ 
par  K.  et  par  H.  d 0“ 
760"”. 

Heures. 

Tempiir.  rectale 

OBSERVATIONS. 

1 

985.69 

3.20 

40.7  1 

1 

A la  temperature  exterieure 
de  12°. 

“2 

969  23 

3.40 

40.7 

3 

1272.22 

4.13 

Le  lapin  est 

fortement  aspergd  d’eau 

A 

U47.73 

4.35  j 

a 8° ; & 4 h.  45,  la  temperature  rectale 
est  tomb(5e  k 36<>. 

SERIE  XVI. 

Action  des  bains  froids  sur  L' animal  febricitant. 


N- 

Volumes  eVOx.  etc. 

Heures. 

Temper,  rectale 

OBSERVATIONS. 

1 

981 .68 

9.00 

40.9  J 

Lapin  febricitant, lemperat. 
exterieure  15o. 

2 

1086.93 

9 30 

jLapin  place  dans  bassin 

5 

1212  60 

9.50 

37.6  1 

fortement  aspergd  d’eau 
8°. 

Done  si  la  kairine  on  les  autres  substances  agissaient  exclii- 
sivement  en  determinant  ime  augmentation  des  pertes  de 
cbaleur  (ainsi  que  I’admettent  Murri  et  Queirolo  pour  la 
premiere  substance),  nous  constaterions,  comme  pour  les  bains 
froids,  une  augmentation  de  la  quantite  d’oxygene  absorbee  et 
non  une  diminution  comme  cela  a lieu. 

Mais  nous  pourrions  admettre  que  les  antithermiques 
agisseut  seulement  quand  les  combustions  sont  augmentees 
pour  les  ramener  dans  des  limites  plus  rapprochees  de  la 
normale.  Si  cette  maniere  de  voir  etait  exacte,  en  augmentant 
les  processus  d’oxydation  par  un  moyen  autre  qu’une  injection 
septique,  par  les  bains  froids  par  exemple,  nous  obtiendrions, 
par  Tadministration  des  substances  etudiees,  une  diminution 
dll  chiffre  de  I’oxygene  absorbe.  II  n’en  est  rien  comme  le 
prouvent  les  resultats  suivants  : 
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SEHIE  XVII. 


Influence  des  bains  [raids  et  da  Salicylate  de  sonde  sur  I’animal  sain. 


N" 

Volumes  d'Ox.  etc. 

Temp6rature  rectale. 

OBSERVATIONS. 

I 

709.25 

59.  i 

Animal  sain. 

2 

709.25 

59.4 

5 

1065.00 

.So" 

Lapin  dans  un  bain  froicl  au- 
quel  on  injectc  1 gr.  50  de 

i 

1108.00 

salicylate  sous  la  peau. 

SERIE  XVIII. 

Influence  des  bams  [voids  et  de  la  Kairine  sur  I' animal  sain. 


N„. 

Volumes  d’Ox.  etc. 

Temperature  rectale. 

OBSERVATIONS. 

1 

776.28 

1 59  2 

Animal  sain. 

2 

746 . 09 

5 

951 . 76  1 

Animal  placd  dans  bain  froid 

f 540 

on  lui  injcclc  sous  la  peau 

4 

1155.00  \ 

1 gr.  de  kairine. 

De  ces  deux  series  d’ experiences,  nous  sommes  autorises  a 
conclure  que  les  medicaments  antitliermiques  non  seulement 
sont  sans  influence  sur  les  combustions  pliysiologiques,  mais 
meme  sur  les  combustions  physiologiquement  augmentees. 
Tandis  qu’ils  abaissent  le  cbiffre  des  oxydations  cbez  les 
individus  febricitants.  Nous  avous  vu  plus  baut  que  la  chute  de 
temperature  qu’ils  determiuent  ne  pent  etre  due  uiiiquement  a 
raugmentation  des  pertes  de  chaleur. 

Nous  devons  done  conclure  qu’ils  agisseut  en  sens  inverse 
de  I’agent  febrigene.  Est-ce  directement  sur  cet  agent  qu’ils 
portent  leur  action  ? Est-ce  indirectement  en  agissant  sur  les 
elements  cellnlaires  ou  sur  les  substances  dont  la  destruction 
amene  I’elevation  de  temperature?  C’est-ce  qu’il  nous  est 
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encore  impossible  de  dire  actiiellement  d’lme  fa^on  positive. 
Des  experiences  faites  avec  la  quinine  sur  des  individiis 
atteints  de  fievre  recurrente,  dans  le  but  de  determiner  Taction 
de  cette  substance  sur  les  spirilles  du  sang,  sout  restees  sans 
resultat. 

QiTil  nous  soit  permis  d’exposer  ici  une  li}q)otliese  puis(iue 
ainsi  que  le  dit  Kekule  : une  hypotbese  n’a  jamais  fait  de  tort 
a la  science,  mais  bien  un  fait  mal  observe. 

Aucun  des  medicaments  que  nous  avons  etudie  a un  point 
de  vue  restreint,  ne  constitue  un  specitique  des  maladies 
infectieuses  dans  lesquelles  ou  les  emploie.  Mais,  tons,  cepen- 
dant  out  une  action  marquee  sur  la  temperature.  Les  specifi- 
ques  sont  rares  eu  tberapeutique  et  on  n’en  pourrait  guere 
citer  que  deux  ou  trois  ; le  salicylate  de  soude  dans  le  rlmma- 
tisme,  le  mercure  dans  la  syphilis,  la  quinine  dans  la  fievre 
intermittente.  Occupons-nous  seulenient  de  la  quinine  et  du 
salycilate  et  comparons  leur  action  dans  le  rlmmatisme,  la 
fievre  intermittente  et  une  maladie  infectieuse,  telle,  que  le 
typhus  par  exemple  : 

Dans  le  rhumatisme,  le  salicylate  agit  fort  bien;  la  quinine 
a beaucoup  moins  d’eftet.  La  quinine  est  le  specifique  par 
excellence  dans  la  fievre  intermittente,  tandis  que  le  salicylate 
a une  action  beaucoup  moins  marquee.  L’une  et  Tautre  ont  ete 
pronees  dans  le  typhus  puis  abandonnees  par  certains  auteurs 
ce  qui  prouve  que  leur  action  est  contestable. 

Ces  actions  specifiques  ne  sont  elles  peut-etre  pas  dues  a ce 
que  le  salycilate  de  Na  agit  particulierement  bien  sur  Tagent 
du  rhumatisme  et  la  quinine  sur  le  germe  de  la  malaria?  Ces 
medicaments  employes  dans  des  affections  microbiotiques 
autres  que  celles-ci  auraient  encore  de  Teffet,  mais  un  elfet 
beaucoup  moins  marque. 

Ainsi,  le  salicylate  qui  agit  si  bien  dans  le  rhumatisme 
articulaire  aigu,  est  sans  action  dans  le  rhumatisme  blennor- 
rhagique. 

N’est-ce  pas  parce  que  ce  dernier  serait  du  a d’autres 
microbes? 
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Ell  un  mot  ces  medicaments  n’agissent-ils  pas  comme  aiiti- 
septiques?  Antiseptiques  qiii  ne  peuvent  etre  introduits  dans 
I’crganisme  en  quantite  suffisante  pour  tuer  les  germes  mor- 
bides,  mais  seulement  pour  les  endormir  en  quelque  sorte  et 
pour  empecber  leur  action  deletere.  De  meme,  par  exemple,  que 
dans  un  milieu  de  culture  des  doses  infinitesimales  de  sublime 
empeclient  les  germes  de  se  multiplier  mais  ne  les  tuent  pas ; 
ce  qui  leur  permet  de  se  developper,  si  on  les  transporte  dans 
un  autre  milieu.  Ainsi  agiraient  ces  medicaments,  le  germe 
morbide  reprendrait  sa  vitalite,  son  action,  des  qu’ils  seraient 
elimiues. 

II  faudrait  conclure  dela  que  ces  agents  antiseptiques,  n’ont 
pas  line  action  antiseptique  d’une  valeur  determinee  pour  tous 
les  germes  mais  qu’elle  varie  avec  ceux-ci. 

Qui  nous  dit  que  le  jour  ne  viendra  pas  oil  les  etudes  bac- 
teriologiques  bien  dirigees  ne  nous  feront  pas  connaitre  1’ agent 
antiseptique  par  excellence  pour  cliaque  germe.  Agent  que  Ton 
pourra  peut-etre  introduire  dans  I’organisme  a dose  suffisante 
pour  couper  un  typhus  on  une  pneumonie  comme  on  coupe  un 
acces  de  rliumatisme,  ou  ime  attaque  de  fievre  intermittente. 

Nous  ne  pouvions  conclure  de  iiotre  travail,  a la  valeur 
tlierapeutique  des  dilferentes  metliodes  employees  pour  abattre 
la  temperatm^e.  Nous  n’oublions  pas  que  si  la  pathologie  et  la 
tlierapeutique  peuvent  etre  vivement  eclamees  par  la  physio- 
logie,  nous  ne  pouvons  substituer  cette  derniere  a I’observation 
Clinique.  D’ailleurs,  I’affectiou  observee  par  le  clinicien  est 
souvent  tres-eloignee  de  celle  qu’il  nous  est  donne  de  produire 
dans  le  laboratoire.  Enfin  on  n’envisage  souvent  dans  les 
experiences  de  physiologie  ou  de  pathologie  experimentale 
qu’un  des  cotes  de  la  question  qu’uiie  des  faces  du  probleme. 
Le  clinicien  doit  les  envisager  toutes  et  se  rendre  compte  des 
rapports  qui  existent  entre  elles  et  rinfluence  qu’elles  exer- 
cent  les  uiies  sur  les  autres.  Enfin,  nos  observations  sont 
necessairement  limitees,  aussi  n’y  a-t-il  pas  contradiction 
absolue  entre  nos  experiences  sur  les  bains  froids  par  exemple 
et  celles  de  Sassetzky  sur  le  meme  sujet,  leqiiel  observe  une 
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diminution  des  oxydations  sous  I'influence  des  bains  froids. 
Ses  observations  sont  de  longue  duree,  les  iiotres  sont  limitees. 
Si  I’elfet  immediat  des  bains  froids  est  une  augmentation  des 
combustions,  nous  ue  pouvons  pas  en  conclure  que  par  la  suite 
il  n’y  a pas  une  diminution  qui  compense  et  an  dela  raugmen- 
tation  primitive. 

Mais  sans  aller  si  loin,  il  ne  suit  pas  de  ce  que  les  baius 
augmentent  les  combustions  qu’il  y ait  un  effet  nuisible  produit; 
il  y a dans  la  fievre  beaucoup  d’actions  accessoires  dont  il 
faut  tenir  compte.  Ensuite,  raugmeiitation  des  combustions 
qu’ils  determinent  est  pent  etre  d’une  autre  nature  que  cede 
produite  par  I’agent  febrigene  qui  produit,  par  exemple  des 
substances  toxiques.  L’augmentation  des  combustions  par  les 
bains  froids  est  pbysiologique,  cede  produite  par  le  germe 
infectieux,  patliologique. 


Novembro,  1881. 


F.  HENRIJRAN. 
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AVANT-PROPOS 


Dans  sa  courte  carriere  inedicale,  I’auteur  de  ce 
travail  n’a  eii  que  deux  Ibis  I’occasion  d’assister  a ime 
saignee  pratiquee  sur  rhonime  : rune  de  ces  ope- 
rations avait  pour  but  de  fournir  le  sang  necessaire 
a line  transfusion.  L’auteur  ne  disposait  done  d’aucun 
element  nouveau  ou  personnel  eoncernant  les  resultats 
eliniques  de  la  saignee;  il  n’aurait  pu,  en  restant  sur 
le  terrain  de  I’ernpirisine,  que  faire  une  oeuvre  de  com- 
pilation banalc.  II  aurait  ete  reduit  a reediter  encore 
une  Ibis,  a la  suite  des  dictionnaires  de  medecinc  et 
dcs  traites  classiques  de  pathologic  ct  de  tberapeu- 
liquc,  riiistoire  des  vicissitudes  par  lesquelles  a passe 
la  saignee  et  colic  dcs  discussions  auxquelles  elle  a 
donne  lieu. 

II  a cru  faire  oeuvre  a la  fois  plus  originalc  et  plus 
utile,  en  se  pla^ant  cxclusivement  au  point  de  vuc 
pbysiologique  ct  rationnel. 

Dans  le  travail  qu’il  soumet  au  jugement  de  1’ Aca- 
demic, il  a chei'cbe  d’abord  a tracer  un  tableau  fidelc 
ct  complct  de  tons  les  docutnents  experimentaux  (jiic 
nous  possedons  sur  les  effets  pbysiologiqucs  des  soiis- 
tractions  sanguines.  Il  s’est  ensuitc  appliijue,  dans  la 
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mesure  dc  ses  forces  ct  dcs  moycns  malericis  dont  il 
disposait,  a combicr  quelqiies-unes  des  lacuncs  qiie 
presente  encore  aujoiird’liui  Thistoire  physiologique 
de  la  saignee. 

Enfin,  I’autenr  a egalemcnt  abandonne  le  cote  pure- 
inent  enipirique  et  cliniqiic  de  la  question,  pour  ne 
s’appuyer  que  sur  les  resultats  imniediats  de  I’experi- 
inentation  pbysiologique,  lorsqu’il  s’est  agi  de  forinuler 
les  indications  etcontre-indicalions  de  la  saignee  consi- 
deree  com  me  pratique  tberapeutique.  II  a done  syste- 
matiquement  ecarte  les  nombreux  documents  statisti- 
ques  et  autres  accumules  par  les  cliniciens  adversaires 
ou  partisans  de  la  saignee. 


PREMIERE 


PARTI  E. 


RESUME  IIISTORIQUE  DES  TRAVAUX  DE  PHYSIOLOGIE 
PARUS  SUR  LA  SAIGNEE. 


CHAPITRE  I. 

ACTION  DE  LA  SAIGNEE  SUR  LE  SANG. 
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ACTION  DE  LA  SAIGNEE  SUR  LE  SANG. 

IKesorpfion  de  lyiiiplie  interstitielle.  — Tous  les  auteurs 
sont  d’accord  pour  admettre  que  la  reconstitution  des  globules 
sanguins  s’op6re  avec  une  rapidite  trbs  differente  de  celle 
a5xc  laquelle  le  plasma  se  regenbre,  a la  suite  d’une  saignee. 
II  faut  un  assez  grand  nombre  de  jours  ou  de  semaines,  pour 
que  les  globules,  enlev6s  par  la  saignee,  soient  remplac^s  par 
des  616ments  de  nouvelle  formation.  Au  contraire,  un  petit 
nombre  d’lieures,  tout  au  plus  un  ou  deux  jours,  sufflsent  a 
ramener  le  plasma  (et  le  sang)  a son  volume  primitif.  Toute 
saign6e  est,  en  effet,  accompagnee  et  suivie  d’une  resorption 
encrgique  de  lymphe  interstitielle  : le  courant  normal  de  trans- 
sudation, qui  pousse  le  plasma  a travers  les  parois  vasculaires, 
dans  les  interstices  des  tissus,  se  trouve  momentanement 
suspendu  et  remplace  par  un  courant  en  sens  inverse,  qui  fait 
p6n6trer  dans  le  torrent  de  la  circulation  sanguine  les  sues 
empruntes  aux  tissus. 

Diminiilfoii  dc  In  proporlioii  dc  j;lolniles  ponies  ct 
d’liemoj^lobinc.  — Ce  travail  de  resorption  de  lymphe  inters- 
titielle a necessairement  pour  effet  d’augmenter  proportion- 
nellement  la  partie  liquide  du  sang,  de  le  diluer  par  rapport  au 
nombre  de  globules,  ou  ce  qui  revient  gen6ralement  au  meme, 
par  rapport  a la  quantite  d’hemoglobine. 
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Tous  Ics  procMes  cle  dosage  de  rbemoglobine,  ainsi  que  les 
methodes  de  numeration  des  globules,  permettent  de  verifier 
ce  fait  important  et  d’en  suivre  les  phases.  La  litterature  phy- 
siologique  nous  offre  un  assez  grand  nombre  de  travaux  consa- 
cres  a cette  Otude.  Je  citerai  notamment  les  reclierches  de 
Thackrah  (1819),  PrOvost  et  Dumas  (1823),  Andral  et  Gavarret 
(1842),  Nasse  (1842),  Zimmermaun  (1846),  Welcker  (1854), 
Vierordt  (1854),  Heidenhain  (1857),  Panum  (1864),  von  Lesser 
(1874),  Buntzen  (1879),  Bizzozero  et  Salvioli  (1880),  Hayem(1882), 
Otto  (1885).  Je  transcris  ici  les  chiffres  de  quelques-unes  de  leurs 
experiences. 

Zimmerman  trouve  au  debut  d’une  soustraction  sanguine, 
110  p.  1000  de  globules  secs,  a la  fin,  106  a 107  p.  1000. 

Vierordt  constate  que  le  nombre  des  globules  rouges  peut 
tomber,  a la  fin  d’une  saignee  eopieuse,  a 68-42  % du  nombre 
trouve  au  commencement. 

Les  reclierches  de  Welcker,  Heidenhain,  Panum,  etc.  mon- 
trent  que  la  proportion  de  mati^re  colorante  du  sang  diminue 
en  proportion  de  I’importance  de  la  saignee. 

Von  Lesser  confirme  le  meme  fait.  Lorsqu’on  pratique  sur  le 
mmne  animal  une  serie  de  saignees  successives,  on  voit  le  sang 
s’appauvrir  de  plus  en  plus  en  hemoglobine.  Le  changement 
se  produit  avec  une  rapidite  etonnante;  il  est  d6ja  fort  sensible 
alors  que  I’intervalle  qui  separe  deux  saignees  n’est  que  de 
20  a 25  secondes. 

Void  quelques-uns  des  chiffres  trouves  par  von  Lesser  : 

I.  Chien  de  7-7  kilogr.,  d canal  tlioracique  lU;  cinq  saignics  successives. 
Qunntit6  de  sang  enlevee  (en  cen- 

tiemes  du  poids  du  corps)  . . 1.77  3.0-t  4.19  5.20  5.73  *(1) 

Pouvoir  colorant i i o.90  0.87  0.73 

II.  Chien  de8.7S  kilogr.,  dcanal  tlioracique  U6 ; sept  saignees  successives. 

Quantile  de  sang  enlevee.  1.19  2.29  3.15  4.00  4.29  4.71  * 5.01  * 

Pouvoir  colorant  ...  i o.97  0.94  0.90  0.84  0.84  0.87 

III.  Chien  de  10.7  kilogr.,  a canaux  thoraciques  droit  et  gauche  lUs. 

une  heure  apres 

Quantity  de  sang  enlevde.  . . 0.23  2.73  3.71  5d)0 " 

Pouvoir  colorant i 1.05  1 o.75  0.60 

(1)  Le  signe  indique  que  le  sang  ne  coulait  plus  et  a ete  oblenu  par  com- 
pression et  par  friction  de  I’animal. 
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D’api*6s  Bautzen,  apr6s  uue  saignee  raoderee,  lo  volume  pri- 
mitif  du  sang  se  retablit  complbteraent  en  quelques  heures. 
Aprbs  une  hdmorragie  trbs  abondante,  il  faut  attendre  24-48 
beures.  La  restitution  est  si  complete,  qu’on  peut  utiliser  ce  fait 
dans  la  determination  absolue  de  la  quantite  totale  du  sang 
contenu  dans  le  corps.  11  suffit  de  determiner  le  nombre  des 
globules  avant  et  aprbs  la  saignbe,  en  ayant  soin  d’attendre 
24  heures,  par  exemple,  avant  d’exbcuter  la  seconde  numera- 
tion. Buntzen  trouve  par  ce  procedb  que  le  poids  du  sang  repre- 
sente cliez  le  chien  1/12.5  ou  8 o/°  du  poids  du  corps  (moyenne 
de  quatre  experiences;  maximum  1/10.8,  minimum  1/14.4). 

Bizzozero  et  Salvioli  dosent  I’hemoglobine  au  moyen  du 
cliromocytometre  de  Bizzozero.  11s  constatent  aprbs  la  saignee 
une  prompte  diminution  de  la  proportion  d’hemoglobine  dans 
le  sang,  meme  aprbs  ligature  du  canal  tlioracique.  Dans  quel- 
ques experiences,  le  minimum  de  la  proportion  d’hemoglobine 
fut  atteint  en  peu  d’heures ; d’autres  fois  il  fallut  attendre  un  a 
deux  jours  avant  de  voir  remonter  la  proportion  d’hemoglo- 
bine. 

Exemples  (Experience  23.)  : Chien.  Saigime  de  3 5 °/o  du  poids 
du  corps.  Hemoglobine  au  debut  — 100;  aprbs  1/2  h.,  84.9  °/o; 
apres  17  heures,  74.2;  aprbs  24  h.,  67.7;  aprbs  48  h.,  62.3; 
apres  72  h.  64.3. 

(Experience  24.)  Lapin.  Saignee  de  1.13  °/o  du  poids  du  corps. 
Hemoglobine  au  debut  = 100;  apres  1 heure,  78.7  °/o;  apres 
3 h.,  74.5  °/o;  apres  12  h.,  69.7  °/o;  aprbs  24  h.,  66  %;  apres 
31  h.,  64.5;  apres  48  h.,  73.0  °/q. 

La  diminution  de  la  quantite  d’hemoglobine  se  montre  dans 
les  experiences  de  Bizzozero  et  Salvioli  a peu  prbs  proportion- 
nelle  a la  quantite  de  sang  enlevee.  Dans  seize  experiences 
(saignees  variant  de  1.13  a 3.7  % du  poids  du  corps),  I’hemo- 
globine  fut  reduite  a 88.3-55.6  % de  ce  qu’elle  etait  primitive- 
ment. 

La  diminution  de  I’hemoglobine  fut  de  9.2-13.3  °/o  (11.14  % 
en  moyenne)  de  la  quantite  primitive  pour  chaquc  saignee  d’un 
centieme  du  poids  du  corps.  Ce  rapport  se  maintient  si  Ton 
repbte  les  saignees. 
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,le  me  borne  a citer  ces  exemples.  On  en  trouverait  beaucoup 
d’autres  dans  les  dilTerents  travaux  dont  je  donne  les  titres  au 
commencement  de  cet  article. 

C'oiieenlration  rolaiivc  dii  sail?;  v<‘iiioiix  ol  «lii  sang 
arleriol.  — Otto  a fait,  au  moyen  du  spectrophotom6tre,  une 
serie  de  dosages  simultanes  d’bemoglobine  rediiite  et  d’hemo- 
globine  oxygen^e  dans  le  sang  arteriel  et  dans  le  sang  veineux, 
avant  et  aprbs  la  saignee. 

Avant  la  saignee,  le  sang  art6riel  des  membres  contient 
toujours  im  peu  moins  de  matibre  colorante  rouge  que  le  sang 
veineux  de  la  region  correspondante.  La  concentration  plus 
blevbe  de  ce  dernier  provient,  sans  aucun  doute,  de  la  transsu- 
dation du  plasma  qui  s’effectue  constamment  au  niveau  des 
capillaires  et  qui  fait  perdre  au  sang  arteriel  une  partie  de  ses 
elements  liquides.  La  saignee  suspend  ce  travail  de  transsuda- 
tion et  provoque  un  courant  de  resorption  en  sens  inverse, 
allant  des  tissus  vers  les  capillaires.  11  en  resulte  que  la  saignee 
a pour  eflfet  immediat  de  diminuer  la  difference  de  concentra- 
tion qui  existait  en  faveur  du  sang  veineux,  et  meme  de  la  ren- 
verser  au  profit  du  sang  arteriel. 

.4iigiiioiilafioii  de  la  proporlion  dVaii  dii  plasma. 
B^iiiiiniilioii  des  iiiateriaiix  solides.  — La  lymplie  inter- 
stitielle  qui  est  resorbbe  a la  suite  d’une  saignee,  possbde 
approximativement  la  meme  composition  qualitative  que  le 
plasma  sanguin,  mais  les  proportions  relatives  d’eau  et  de  matb- 
riaux  solides  ne  sent  pas  les  memes.  La  lymphe  est  notablement 
plus  riche  en  eau,  plus  pauvre  en  residu  sec  que  le  plasma  san- 
guin (1).  L’afllux  de  lymphe  dans  le  sang  doit  done  avoir  pour 

(1)  La  lymphe  humaine  analysbe  par  Gubler  et  Quevenne  (Gubi.er  et 
Quevenne,  Gazette  midicale  de  Paris,  1854,  n°s  24,  27,  30  et  34)  contenait 
60.1  et  65.2  pour  1000  de  materiaux  solides;  celle  analysee  par  Scherer, 
42.4  pour  1000  (Scherer,  Verhandlungen  der  medicin.  physical.  Gesells- 
chaft  zur  Wurzburg , VII,  p.  268) ; tandis  que  Hensen  et  Diihnhardt 
(IIensen  et  Daehnhardt.  Arehiv  fiXr  pathologische  Anatomic.  Bd. 
XXXVII.  p.  55  et  68)  n’ont  trouvd  que  12.3,  13.874  et  14.799  pour  1000  dans 
un  liquide  considdre  comme  lymphe. 

La  lymphe  du  cheval  contient  d’apres  Carl  Schmidt  (Carl  Schmidt. 
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elTet  do  rcndre  le  plasma  sanguin  (et  le  serum)  plus  aqueux. 

Popp  en  1845,  Becquerol  et  Rodier  en  1847,  avaieiit  d6ja 
constatd  cette  diminution  dans  le  chiffre  des  mat6riaux 
solides  du  s6rum  a la  suite  de  la  saign6e.  Plus  recemment 
von  Lesser  a pubU6  une  serie  de  cliilTres  d’analyses  de  serum 
qui  ue  laissent  aucun  doute  sur  ce  fait.  Je  lui  cmprunte  le 
tableau  suivant  : 


Ro!!«idu  8CC  daiiH  lOO  parties  tie  serum  tie  eliieii. 


A pres  une  saigii6e  de 


No  de  I’exp. 

.Avant  la 
saignee. 

2-3  o/o  clu  poids 
de  I’animal. 

3-4  o/o 

4-5  o/o 

5-0  o/o 

II 

7.39  . 

. . . 7.15  . . 

. 7.00  . 

. 6.79 

I 

7.40  . 



. 7.23. 

. 7.00  . 

. 6.89 

IV 

7,75 

. 6.31 

V 

7.79  . 

, , 7.51  . . 

. 6.69 

VI 

8.18  . 

. . . 8.09  . . 

. 7.52. 

. 7.08  . 

.6.78-6.68 

III 

8.42  . 

La  dilution  du  serum  par  le  fait  de  la  saignee  est  d’autant 
plus  marquee  que  ce  liquide  etait  plus  concentrb  avant  la  sai- 
gnde.  Ce  fait  ressort  de  toute  Evidence  du  tableau  que  je  viens 
de  reproduire. 


Soif.  JLbsorption.  — La  resorption  de  lymplieinterstitielleet 
le  drainage  des  tissus  qui  en  est  la  consequence,  nous  expliquent 
la  soif  qui  se  manifesto  toujours  aprbs  une  hemorragie  abon- 
dante.  II  y a dessiccation  relative,  concentration  des  sues  dans 
tons  les  tissus,  notamment  au  niveau  des  centres  nerveux 
(a  situation  encore  indbterminee)  qui  president  aux  sensations 


Bulletin  de  St-P^tersbourg , IV,  p.  355,  1861)  36.07  et  44.64  pour  1000  de 
materiaux  solides,  celle  du  chien  41.70,  46.30  et  45.32  pour  1000. 

Le  plasma  sanguin  etle  sdrum  out  toujours  etd  Irouvds  notablement  plus 
riches  en  materiaux  solides  que  la  lymphe.  D’apres  Hammarsten  {XJeher 
das  Pdraglobulin.  in  Archiv  f.  d.  ges.  Physiologie.  1878,  XVII,  p.  413  et 
XA'III,  p.  38)  le  sdrum  du  sang  humain  contient  en  moyenne  92.075  pour 
1000  de  matdriaux  solides,  celui  du  cheval  85.97  pour  1000.  Celui  du  .sang 
de  chien  contient  generalement  un  peu  moins  de  80  pour  1000  de  residu  sec. 
(Voir  : Hoppe-Seyler.  Physiologische  Chemie  III,  § 205  et  suivants,  1879). 
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dc  soil',  et  ail  niveau  de  la  miiqueuse  pharyngienne.  La  diminu- 
tion de  la  secretion  salivaire  pent  contribuer  a provoquer 
la  dessiccation  des  rauqueuses  buccale  et  pharyngienne. 

La  soif  pousse  I’animal  a ing6rer  une  plus  ou  moins  grande 
quantity  d’eau,  qui  pent  6tre  utilis6e  dans  la  reconstitution  du 
plasma  sanguin  et  de  la  lympbe  interstitielle.  La  perturbation 
apport^e  par  le  fait  de  la  saign6e  dans  la  repartition  des  liquides 
de  Torgauisme  devient  ainsi  le  point  de  depart  d’un  acte 
piiysiologique,  I’iugestion  de  liquide,  qui  a pour  resultat  de 
r^parer  jusqu’a  un  certain  point  les  effets  faclieux  de  la  perte 
de  liquide. 

C’est  egalement  a cause  de  I’augmeutation  de  I’absorption, 
que  les  plienombnes  d’intoxication,  consecutifs  a I’introduction 
de  poisons  dans  les  cavit6s  sereuses,  se  montrent  plus  rapide- 
ment,  si  Ton  a saigne  I’animal  au  pr6alable  (anciennes  expe- 
riences de  Magendie). 

D’aprbs  Claude  Bernard,  la  saign^e  faite  chez  des  lapins  aux- 
quels  on  a injecte  du  sucre  sous  la  peau,  le  fait  apparaitre  plus 
vite  dans  les  urines  que  chez  les  animaux  non  saignes.  {Pliy- 
siologie  ex'perimentale^  t.  I,  p.  225,  cit6  d’apr^s  Hayem.) 

Gax  dll  snii;^.  — La  dilution  du  sang,aprbs  la  saign6e,  a pour 
effet  de  repartir  les  globules  rouges  sur  une  plus  grande  quan- 
tite  de  plasma.  Quelle  influence  cette  diminution  des  globules 
exerce-t-elle  sur  les  gaz  du  sang?  Mathieu  et  Urbain  aflirment 
que  la  saignee  fait  baisser  assez  notablement  a la  fois  la  pro- 
portion d’oxyg^ne  et  celle  de  CO2.  Paul  Bert  n’a  pas  trouve 
I’influence  de  la  saign6e  aussi  considerable.  Jiirgensen  etHufner 
admettent  une  diminution  de  I’oxygdne.  Quelques  experiences 
de  Vinay  indiquent  egalement  une  Idgbre  diminution  de  I’oxygbne 
et  de  CO2.  Ces  diflferents  auteurs  ont  porte  leur  attention  exclu- 
sivementsurle  sang  arteriel;  ils  ont  neglige  le  point  le  plus  inte- 
ressant,  c’est-a-dire  la  comparaison  entre  les  gaz  du  sang  artd- 
riel  et  ceux  du  sang  veineux.  Ditmar  Finkler  et  plus  rdcemment 
Otto  ont  combld  cette  lacune.  Les  deux  tableaux  suivants  con- 
tiennent  les  chilTres  trouvds  par  eux. 
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<>iaz  dll  8aiig  Chez  trois  chieiis  80iimi8  j\  des  saigiu^es 

successives. 


(Dans  100  c.c.  sang  — A Oo  et  760  m.m.),  d’apres  Dittmar  Finkler. 


<u  u 
^ '<v 

a ^ 

cS  • 
<u 

iS  a 

tD 

^ d 
00 

Perte  de  sang 
en  cen- 

Oxyg^ne. 

CO2 

ti^mes  du  poids. 

Artere. 

Veine. 

Art6re. 

A^eine. 

IV 

1 

0.76 



12.82 



47.10 

2 

1.46 

— 

12.53 

— 

45.08 

3 

2.16 

— 

6.48 

— 

45.55 

4 

2.84 

17.96 

4.32 

33.9 

45.85 

V 

1 

0.49 

13.52 

11.80 

33.20 

41.49 

2 

0.93 

13.10 

8.80 

36.94 

42.03 

3 

1.33 

13.08 

4.06 

32.45 

40.31 

4 

1.96 

13.96 

2.71 

35.89 

41.49 

VI 

1 

0.33 

16.62 

10.96 

37.30 

43.42 

2 

1.60 

15.45 

7.59 

27.43 

35.90 

3 

2.48 

— 

5.98 

23.30 

34.73 

Proportion  d'lieinogrlobiiie  oxygenee  et  rediiite,  d’oxygtne 
daii8  le  8ang  artericl  et  dans  le  sang  veineux,  avant  et  apriis 
la  saignee,  chez  deux  chiens,  I et  II,  d’api*i;s  Otto. 

100  c.c.  de  sang  contiennent  : 


Avant  la  saignee.  Apr^s  la  saignee. 


Artere 

Veine 

Artere 

Veine 

crurale. 

crurale. 

crurale. 

crurale. 

I Oxyhemoglobine  . . 

13.924  gr. 

9.876  gr. 

14.000  g>\ 

6.869g‘-, 

Hemoglobine  .... 

1.044 

6.087 

0 536 

8.195 

Total  de  la  matiere  colorante.  14.968 

15.933 

14.536 

15.064 

Oxygtoe  i\  00  et  1 m. 

P.  . . . 16.737'.'. 

11.871'.'. 

16.827'.'. 

8.527'.'. 

II  Oxyhemoglobine  . . 

8.994  gr. 

12.765  gr. 

7.809gr. 

Ildmoglobine  .... 

1.186 

5.302 

0.531 

5.903 

Total 

14.296 

13.296 

13.712 

Oxygene  A 0°  et  1 m. 

P.  . . . 14.886'.'. 

10.813','. 

15.344'.'. 

9,386'.'. 

Apr6s  une  saignee,  la  quantite  absolue  d’oxygbue  du  sang 
arteriel  diminue  done  fort  pen;  elle  pent  ni6me  aiigmentor, 
quoique  la  quantite  de  matibre  colorante  rouge  ait  diminue. 
C'est  que  le  sang  arteriel  est  plus  prbs  de  son  point  de  satura- 
tion par  I’oxygbne,  la  ventilation  pulmonaire  se  faisant  plus 
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6nergiquement  apres  une  saignee.  La  proportion  d’liemoglo- 
bine  reduite  y est  notablement  plus  faible  qu’avant  la  saigii6e. 
La  tension  de  I’oxygbne  y est  done  plus  forte. 

Par  centre,  la  proportion  d’oxygbne  du  sang  veineux  diini- 
nue  consid6rablemeut  aprbs  la  saign6e.  Ce  fait  s’explique  par 
le  ralentissement  de  la  circulation  qui  est  le  fait  de  la  saignee. 
Lc  sang  veineux  reste  plus  longtemps  au  contact  des  tissus,  il 
s’y  appauvrit  plus  fortement  en  oxyg6ne.  En  effet,  une  quantite 
d’oxyliemoglobine  notablement  plus  faible  passe  par  l’unit6  de 
temps  a travers  les  capillaires,  alors  que  la  consommation  de 
I’oxyg^ne  diminue  a peine.  (Voir  plus  loin  les  rechercbes  per- 
sonnelles  de  I’auteur.) 

Proportion  de  libriiie.  — Les  auteurs  de  la  premibre  moi- 
ti6  de  ce  siCcle  ne  sont  pas  d’accord  sur  les  effets  que  la  saignee 
exerce  sur  la  proportion  de  flbrine  fournie  par  le  sang.  Pour  les 
uns,  cette  proportion  est  augment6e,  pour  les  autres,  elle  est 
diminuee.  Cette  diversite  dans  les  resultats  depend  sans  doute  de 
I’imperfection  des  m^tliodes  analytiques  employees.  Les  reclier- 
ches  plusrecentes  de  Briicke  et  d’autres  physiologistes  out  mon- 
tre  que  la  flbrine  diminue  reguli6rement  dans  le  cours  d’une  sai- 
gnee unique.  Briicke  vit  la  proportion  de  flbrine  tomber  de 
2.24  a 0.68  pour  1000  dans  le  cours  d’une  hemorragie.  C’est  la 
un  pbenombne  auquel  on  devait  s’attendre.  En  effet,  la  lympbe 
qui  vient  s’aj outer  au  sang  par  suite  de  la  saign6e,  fournit 
beaucoup  moins  de  flbrine  que  le  sang  (1). 

Si  la  flbrine  diminue  dans  le  cours  d’une  saignee  unique,  les 
saignees,  repet6es  a des  intervalles  sufflsants,  auraient  au  con- 
traiz'e  pour  effet  d’augmenter  graduellement  la  proportion  de 

(1)  La  lymphe  du  chien  ne  contient  d’apres  H.  Nasse  que  0.42  it  0.74  pour 
1000  de  flbrine,  tandis  que  le  sang  du  mOnie  animal  en  fournit  2-3  pour  1000, 
soit  cinq  fois  plus.  C.  Schmidt  trouva  2.18  pour  1000  de  flbrine  dans  la 
lymphe  d’un  poulain,  tandis  que  le  sang  du  cheval  fournit  genbralement 
plus  de  5 pour  1000  de  flbrine.  Gubler  etQuOvenne  trouvent  dans  la  lymphe 
huraaine,  0.5  h O.G  pour  1000  de  flbrine,  tandis  que  le  sang  de  I’homme 
contient  de  1 ii4  pour  1000  de  flbrine. 

Le  chyle  de  I’homme  et  des  animaux  contient  6galement  beaucoup  moins 
de  flbrine  que  le  sang.  (Voir  : Hoppe-Seyler,  Physiologische  Chemie,  III, 
1879). 
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librine,  d’aprbs  les  recherclies  de  Nasse  (1842),  Sigm.  Mayer 
(1867),  Jurgensen  (1880)  et  Hayem  (1882). 

Cougiilahilitc  dii  — On  salt  que  le  sang  se  eoagule 

d’autant  plus  lentement  qu’il  fournit  plus  de  flbrine.  Le  sang 
du  cheval  donnant  de  5 a 8 pour  1000  de  flbrine  se  eoagule  tel- 
lement  lentement,  qu’il  pr^sente  generalement  la  particularite 
connue  sous  le  nom  de  couenne  inflammatoire.  La  separation 
des  globules  et  du  plasma  commence  avant  le  depot  de  flbrine, 
de  sorte  qu’il  se  forme  a la  surface  une  couenne  ou  couclie 
coagulbe  peu  colorde,  exempte  de  globules.  Dans  le  cours  des 
maladies  inflammatoires  aigues,  telles  que  la  pneumonie,  le 
rhumatisme  articulaire  aigu,  I’erysipble,  etc.,  la  proportion  de 
flbrine  pent  doubler,  tripler,  atteindre  10  pour  1000  dans  le  sang 
humain.  Le  sang  se  eoagule  alors  fort  lentement  et  pent  pre- 
senter le  ph6nom6ue  de  la  couenne  inflammatoire. 

A la  suite  de  la  saignee,  la  proportion  de  flbrine  diminue, 
avons-nous  vu,  il  n’est  done  pas  etonnant  de  voir  augmenter 
la  rapidite  de  la  coagulation  du  sang.  L’augmentation  de  la 
coagulabilite  du  sang  s’etablit  avec  une  rapiditb  extraordinaire 
dans  le  cours  d’une  saign6e.  Si  Ton  fait  perir  un  cbien  par 
liemorragie,  on  constate  que  les  portions  do  sang  tirbes  en  der- 
nier lieu  se  coagulent  pour  ainsi  immediatement,  alors  que  le 
sang  du  debut  de  la  saignee  est  parfois  encore  liquide.  Ce  fait 
curieuxavait6te  signale  dbs  la  fln  du  sibcle  dernier  par  Hewson. 
11  est  facile  d’en  verifler  I’exactitude.  L’augmentation  do  la 
coagulabilite  du  sang,  aprbs  une  soustraction  sanguine,  joue  un 
role  considerable  dans  I’arret  spontane  des  libmorragies  et 
explique  les  diflicultbs  que  Ton  6prouve  parfois  a tuer  un  cbien 
par  la  saigu6e  des  artbres,  les  canules  se  bouebant  spontane- 
ment.  (Voir  Kronecker,  etc.) 

IVptone.  — D’apres  d’Arsonval,  le  sang  de  cbien  serait 
ricbe  en  peptone  aprbs  une  bbmorragie;  a I’etat  normal,  ce 
liquide  est  tres  pauvre  en  peptone. 

iheiiuMits  histoio^ique^^.  — Nous  avons  vu  quo  le  nombro 
des  globules  rouges,  qui  diminue  brusquement  dans  le  sang, 
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ii  la  suite  d’une  saign^e,  augmente  ensuite  graduellement,  de 
sorte  que  le  iiombre  primitif  se  trouve  recoustitue  au  bout  d’uii 
petit  nombre  de  semaines. 

L’influence  de  la  saigiiee  sur  le  nombre  des  globules  blaiics 
est  controversee.  D’aprds  Hayem,  il  se  formerait  un  grand 
nombre  d’hematoblastes  dans  la  pdriode  de  reparation  lente  qui 
suit  la  saignee. 

Saignee  uiortelle.  — D’apr6s  Hayem,  les  cbiens  bien  por- 
tants  convenablement  uourris  succombent  rarement  avant 
d’avoir  perdu,  en  sang,  1/20  au  moins  du  poids  du  corps.  Les 
pertes  de  1/19  a 1/14,  sont  habituellement  mortelles  et  repre- 
senteut  la  moyenne  de  la  perte  sanguine  a faire  subir  en  une 
fois  a un  chien  pour  le  tuer, 

D’ailleurs  la  resistance  a la  saignee  des  animaux  d’une 
m6me  espbce  est  extremement  variable  ; ceci  nous  explique  le 
peu  de  concordance  des  cbiffres  fournis  par  les  diflfereuts  au- 
teurs. Pour  Herbst,  la  saignee  devient  mortelle  quand  elle 
represente,  cbez  le  boeuf,  1/12  du  poids  du  corps,  chez  le  cbien, 
1/16,  chez  lacli6vre,  1/20,  cbez  le  mouton,  1/22,  chez  I’ane,  1/23, 
chez  le  lapin,  1/24.  Les  chiffres  extremes  signales  par  les  auteurs 
sont  compris  entre  1/10  et  1/24  du  poids  du  corps.  II  s’agit  ici  de 
la  determination  du  poids  du  sang  qu’il  faut  enlever  a un  ani- 
mal, pour  le  faire  perir  d’hemorragie.  Mais  la 

vie  pent  6tre  mise  en  danger  et  I’animal  peut  mourir  ulterieu- 
rement,  a la  suite  d’une  saignee  bien  inferieure  au  1/20  de  poids 
du  corps. 
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ACTION  DE  LA  SAIGNEE  SUR  LA  CIRCULATION. 

lliniiniifioii  la  prci«sioii  arlcrielle.  — On  doit  s’at- 
tendre  a voir  baisser  la  pressioii  arterielle  a la  suite  d’une 
liemorragie  aboiidaiite.  Les  experiences  de  Hales,  celles  do 
Magendie,  dc  Volkiuanu,  etc.,  ne  laissbrent  aiiciin  doute  a cet 
egard  et  montrbrent  qu’il  existe  un  certain  rapport,  entre  la 
quantite  de  sang  tiree  et  rimportauce  de  la  chute  de  la  pressioii 
arterielle. 
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Cependant  la  relation  n’est  pas  aussi  simple  qu’elle  le  parait 
a premiere  vue  : en  elTet,  le  degre  de  tension  de  la  parol  arte- 
rielle  no  depend  pas  seulement  de  la  qiiantite  de  sang  contenue 
dans  les  vaisseaiix,  mais  aussi  du  degre  d’elasticite  et  d’exten- 
sibilite  des  parols  vasculaires,  qualltes  emlnemment  variables 
d’aprbs  I’etat  de  relacliement  ou  de  contraction  des  muscles 
vasculaires.  11  est  done  impossible  d priori  de  determiner  exac- 
tement  les  elTets  que  la  soustractiou  d’une  certaine  quantite  de 
sang  exercera  sur  la  pression  arterielle  : il  est  necessaire  de 
recourir  dans  ce  cas  a I’experience  directe. 

Les  experiences  faites  par  Goltz  sur  la  grenouille,  cellos  de 
Tappeiner  sur  le  lapin,  demontrbrent  que  Ton  pent  enlever  aux 
animaux  une  fraction  notable  de  leur  sang,  sans  que  la  rapidite 
dll  courant,  ni  la  pression  dans  les  grosses  artbres  diminuent 
dans  une  proportion  bquivalente.  NaAvrocki,  Gatzuck  montrb- 
rent  que  la  pression  pent  mbme  btre  passagbrement  augmeutee 
il  la  suite  de  petites  saignbes. 

Worm  Muller  reprit  ces  recherches  en  1872,  au  laboratoire 
de  Ludwig.  II  etudia  successivement  I’influeuce  que  I’augmen- 
tation  ou  la  diminution  (par  saignee  ou  transfusion)  de  la  quan- 
tite totale  de  sang  exercent  sur  la  tension  arterielle. 

Worm  Muller  fut  amene  ii  distinguer,  chez  le  chieu  a moelle 
intacte  et  soumis  a la  saignee  ou  ii  la  transfusion,  trois  terri- 
toires  ou  degres  de  rbpletion  de  I’appareil  vasculaire  sanguin  : 

1®  Un  territoire  qui  s’etend,  depuis  le  degre  d’anemie  le  plus 
prononce  qui  soit  encore  compatible  avec  la  vie,  jusqn’ii  un 
degre  de  repletion  de  I’appareil  vasculaire,  oil  la  quantite  de 
sang  correspond  a 1.5  a 2.5  % du  ])oids  du  corps  en  moins  que 
la  quantitb  normale.  Dans  ces  limites,  la  pression  augmente 
avec  le  degre  de  repletion  progressive  de  I’appareil  vasculaire, 
depuis  25  ii  30  ou  35"*™  de  mercure  (qui  correspond  ii  la  limite 
inferieure)  jusqua  120  ii  130'"'"  de  mercure. 

2"  Un  territoire  qui  commence  avec  un  contenu  en  sang,  in- 
fbrieur  a la  normale  de  1,5  a 2.5  % du  poids  du  corps,  et  s’etend 
jusqu’a  une  augmentation  de  2,  3 ou  4 % du  poids  du  corps 
au-dessus  de  la  normale.  Dans  ces  limites,  I'angmentation  de  la 
pression  est  beaucoup  plus  faible  et  si  irregulibre,  que  dans 
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certains  oas,  on  pent  douter  qu’il  y ait  r6ellement  augmenta- 
tion. Cependant  la  pression  monte  eu  moyenne  de  120-130'“’“ 
de  Hg  (limite  inferieure)  a 165-175'“'“  de  Hg  (limite  superieure). 

3“  Un  territoire  commen^ant  a une  augmentation  de  la  quan- 
tit6  de  sang,  correspondant  a 2,  3-4  % du  poids  du  corps  et 
s’etendant  jusqu’a  une  limite  superieure  non  encore  atteinte, 
Ici  la  pression  n’augmente  plus,  les  vaisseaux  etant  fort  disten- 
dus. 

Le  second  territoire  est  le  plus  important  au  point  de  vue 
pliysiologique.  En  dessous  de  sa  limite  inferieure,  on  observe 
des  symptomes  d’anemie  et  des  convulsions;  au-dessus  de  sa 
limite  superieure,  il  se  produit  des  vomissements.  Dans  les 
limites  de  ce  second  territoire  il  n’y  a pas  de  symptomes  patlio- 
logiques  a signaler. 

Si  Ton  part  de  la  quantite  normale  de  sang,  et  si  I’on  note  ce 
qui  se  passe,  quaud  on  diminue  graduellement  cette  quantite 
de  1.5  a 2.5  % du  poids  du  corps,  on  voit  la  pression  baisser 
immediatement ; mais  elle  remonte  bientot  (au  plus  tard  au  bout 
d’une  demi-minute)  presque  au  niveau  primitif  et  s’y  maintient 
en  presentant  des  oscillations  continues.  La  restitution  de  la 
pression  a son  niveau  primitif  est  trop  rapide,  pour  qu’on  puisse 
la  mettre  uniquement  sur  le  compte  de  la  resorption  de  la 
lymphe  interstitielle.  De  mSme,  a la  suite  d’une  transfusion,  la 
pression,  momentanement  elevee,  redescend  si  rapidement  au 
voisinage  de  sa  valeur  normale,  que  la  transsudation  (trbs 
reelle)  du  plasma  ne  peut  sufflre  a I’expliquer.  11  s’agit  d’une 
regulation  de  la  pression  arterielle  par  voie  nerveuse,  sans 
doute  par  action  vaso-motrice,  comme  semblent  I’indiquer  les 
oscillations  continues  qui  accompagnent  le  mouvement  com- 
pensateur  de  descente  ou  d’elevation  de  la  pression  sanguine. 
Cette  supposition  se  trouve  corroboree  par  ce  fait  que  la  regu- 
lation en  question  est  li6e  a I’integrite  du  systbme  nerveux  cen- 
tral. Apres  la  section  de  la  moelle,  on  n’observe  plus  ces  varia- 
tions compensatrices  de  la  pression  arterielle,  a la  suite  de  la 
transfusion  ou  de  la  saignee.  On  voit  alors  la  pression  monter 
ou  descendre,  en  proportion  de  la  transfusion  et  de  la  saignee, 
et  se  maintenir  d’une  facon  permanente  a un  niveau  anormal. 
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Vinay  constate  egalement  que  la  diminution  de  la  prossion 
n’est  pas  proportionnelle  a la  quantite  de  sang  extraite  par  la 
saignee.  Si  Ton  soumet  un  chien  a des  saignees  repet^es,  la 
chute  de  la  pression  est  pen  marquee  au  debut. 

L’action  vaso-constrictrice,  soupconnee  par  Worm  Muller, 
avait  deja  ete  constatbe  directement  par  Hunter.  Get  illustrc 
experimentateur  avait  vu  les  arteres  so  contractor  parfois  jus- 
qu’a,  I’effacement  de  leur  calibre  a la  suite  d’une  hemorragie. 

Les  recberches  de  Pawlow  et  de  von  Lesser  conduisirent  aux 
mbmes  conclusions.  L’adaptation  du  systbme  vasculaire  a la 
quautitb  de  sang  qu’il  contient  se  fait  par  contraction,  si  la 
masse  de  sang  est  diminuee;  par  dilatation,  si  cette  masse  est 
augmentee.  Aprbs  toute  soustraction  de  sang,  il  se  produit  done 
une  reparation  partielle  de  la  pression  arterielle. 

Dans  cette  regulation  de  la  pression  arterielle  interviennent 
encore  d’autres  facteurs  que  la  coutractilite  vasculaire,  notam- 
ment  I’acceleration  des  battements  du  coeur  ainsi  que  la  resorp- 
tion exti’omement  rapide  de  la  lymphe  interstitielle  qui  vient 
immbdiatement  combler  en  partie  le  delicit  de  sang.  Tout 
recemment,  E.  N.  von  Regeezy  a m6me  nie  la  regulation  par 
voie  nerveuse  de  la  tension  arterielle,  a la  suite  d’une  hemor- 
ragie et  a admis  que  la  restitution  de  la  pression  primitive  etait 
due  uniquement  a la  reconstitution  rapide  de  la  masse  du  sang 
par  resorption  de  lymphe  interstitielle. 


0!»cillalion!ii  respiratoires  do  la  pression  aricriclle.  — 

Les  oscillations  rospii*atoires  do  la  pression  arterielle  se  trou- 
vent,  d’aprbs  Mosso  et  Leon  Fredcricq,  profondement  modiflees 
a la  suite  d’une  saignee  copieuse.  La  pression  carotidienne  bais- 
serait  pendant  I’inspiration,  pour  remonter  pendant  I’expiration, 
chez  le  chien  saigne;  tandis  que  les  rapports  entre  les  variations 
de  pression  arterielle  et  I’espiratoire  sent  inverses  chez  I’animal 
intact  (Einbrodt.  IFimer  Sitzungsberichfe.  1860,  XL,  p.  345). 
Leon  Fredericq  a donii6  de  ce  fait  I’explication  suivante  : 
chez  le  chien  intact,  la  hausse  de  la  pression  carotidienne  qui 
s’observe  a I’inspiration  est  principalement  due  a I’accbl^ra- 
tion  des  pulsations  cardiaques  qui  survient  pendant  cette  phase 
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do  la  respiration.  Pendant  I’expiration,  les  pulsations  se  ralen- 
tissent,  d’oii  chute  de  la  pression  carotidienne.  Comme  nous 
allons  le  voir,  la  saign6e  supprime  cette  in^galite  rcspiratoire 
des  pulsations  cardiaques  et  fait  ainsi  disparaitre  la  discordance 
des  variations  de  la  pression  arterielle  et  rcspiratoire  qui 
en  etait  la  consequence.  La  pression  monte  alors  et  descend  en 
inOme  temps  dans  les  artOres  et  dans  les  voies  respiratoires  de 
I’animal. 

Vilesso  dll  sunf:;.  — Tons  les  auteurs  qui  out  etudie  I’influ- 
ence  de  la  saignee  sur  la  vitesse  moyenne  du  sang  sont  d’accord 
pour  admettre  que  cette  vitesse  diminueapr6s  une  soustraction 
sanguine.  Ce  fait  ressort  de  toute  evidence  des  series  d’expe- 
ricnces  de  Volkmann  et  de  Dittmar  Finkler.  Ces  physiologistes 
out  publie  des  courbes  et  des  formules  destinees  a exprimer  la 
relation  qui  existe  oitre  la  diminution  de  la  vitesse  moyenne  du 
sang  et  I’importance  de  la  perte  de  sang. 

Je  me  borne  a citer  ici  quelques  cbiflfi’es  empruntes  au  travail 
de  Finkler.  Le  compteur  de  Ludwig,  applique  sur  I’artere  fe- 
morale  d’un  chieu,  indique  10  c.c.  en  4 secondes,  avant  la  sai- 
gnee. Apres  une  perte  de  sang  equivalant  a 2 °/o  du  poids  du 
corps,  il  faut  7 secondes  pour  le  passage  de  10  c.c.  de  sang; 
aprbs  une  perte  de  3 %,  il  faut  10  secondes  pour  le  passage  de 
la  mbme  quantite  de  sang;  enlin  aprbs  une  perte  de  sang  de 
4 %,  il  faut  un  temps  beaucoup  plus  long. 

11  n’est  pas  difficile  d’indiquer  les  raisons  pour  lesquelles 
toute  diminution  de  la  masse  du  sang  doit  avoir  pour  effet 
d’en  ralentir  le  cours.  La  force  qui  pousse  le  sang  des  artbres 
vers  les  veines,  a travers  les  capillaires,  et  qui  rbgle  la  vitesse 
de  la  circulation,  e’est  evidemment  la  difference  enorme  de 
pression  interieure  qui  existe  entre  les  artbres  et  les  veines. 
Plus  la  pression  sera  forte  dans  les  artbres,  plus  le  sang  sera 
pousse  avec  vitesse  vers  les  capillaires  et  les  veines.  La  sai- 
gnee abaissant  generalement  la  tension  arterielle,  sans  modilier 
scnsiblcmcnt  la  tension  veineuse,  doit  neccssaircment  diminuer 
la  \ itesse  moyenne  du  sang  et  restreindre  le  degre  d’irrigation 
des  tissus. 
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D’autre  part,  le  retrecissemont  des  petits  vaisseaux  arteriels 
que  Ton  a signale  a la  suite  de  la  saignee,  aura  pour  effet 
d’augmenter  les  resistances  a I’ecoulemeut  du  sang  des  art6res 
vers  les  capillaires,  et  devra,  touteschoses  etant  egales,  con- 
tribuer  a ralentir  la  vitesse  d’ecoulement. 

Vinay,  qui  a 6tudie  les  variations  de  la  vitesse  du  sang  an 
raoyen  de  I’liemodromograplie  de  Chauveau,  est  cependant 
arrive  a des  resultats  dillerents.  Pour  lui  les  saignees  petites 
ou  moyeunes  augmentent  I’irrigation  des  tissus.  A la  suite 
d'une  saignee  moderee,  la  vitesse  diastolique  augmenterait  et 
la  vitesse  systolique  diminuerait;  aprds  une  saignee  plus  forte, 
la  vitesse  diastolique  retournerait  a I’etat  normal,  la  vitesse 
systolique  augmenterait.  Enfin  les  saignees  les  plus  fortes  sont 
caracterisees  pour  Vinay  par  la  diminution  de  la  vitesse  diasto- 
lique, qui  pen  a pen  devient  nulle,  et  par  une  vitesse  systolique 
forte  mais  brbve,  excepte  dans  les  derniers  moments  de  I’animal 
oil  elle  s’affaiblit. 

Freqiionco  des  piilsalioiis  citrdiaqiies.  — L’augmentation 
de  la  frequence  du  pouls,  a la  suite  d’une  hemorragie  ou  d’une 
saignee,  est  un  des  faits  les  plus  incontestablement  acquis  a la 
science  et  que  physiologistes  et  cliniciens  ont  pu  depuis  long- 
temps  constater  et  confirmer  un  grand  nombre  de  fbis.  II  y a 
plus  de  cent  ans  qu’Hales,  appliquant  un  manombtre  a I’artbre 
d’un  cheval,  vit  le  pouls  s’accelerer  a mesure  qu’on  faisait  per- 
dro  du  sang  a I’animal.  Le  nombre  des  pulsations  qui  etait  de 
quarante  avantriiemorragies’elevaacentimmediatemontaprbs. 

Marey  admit  le  premier  quo  I’accelbration  des  battements  du 
coeur  dans  la  saignee  est  due  a I’abaissement  de  la  tension  ar- 
terielle.  II  posa  en  principe  que  le  cceur  bat  d'auiant  'plus  fre- 
que'mment  qu'il  dprouve  moms  de  peine  d se  vider  (1856).  11 
publia  un  gi'and  nombre  d’expdriences  fort  concluantes,  qui 
toutes  conflrmaient  le  principe  nouveau.  Marey  semblait 
admettre  que  la  diminution  do  pression  aortique,  et  par  con- 
sequent la  diminution  do  resistance  opposee  aux  systoles  ven- 
triculaires,  agit  directement  sur  le  coeur  pour  precipitcr  ses  bat* 
tements. 
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Bernstein  montra  que  les  relations  qni  existent  entre  la  pres- 
sion  sanguine  et  le  nonibre  cles  battements  cardiaques  sont 
roglees  pai*  I’intermediaire  de  I’appareil  moderateur  extra-car- 
diaque  (constitue  par  le  spinal-pneumogastrique  et  le  centre 
d’arr^t  de  la  moelle  allongee).  C’est  la  pi’ession  61evee  qui  rdgue 
dans  les  artbrcs  de  la  t6te  qui  r6gle  le  tonus  du  spinal-pneumo- 
gastrique. La  tension  arterielle  vient-elle  a augmenter,  le  tonus 
du  pneumogastrique  sc  trouve  renforce,  d’ou  ralentissement 
des  battements  du  coeur,  et  ipso  facto  tendance  a la  baisse  de 
pression.  Au  contrairc,  quand  la  pression  arterielle  baisse,  il  y 
a relachement  ou  suppression  de  Taction  tonique  mod^ratrice, 
et  acceleration  des  pulsations  cardiaques,  d’oii  tendance  a la 
liausse  de  la  pression.  11  y a la  un  mecanisme  rcmarquable, 
ayant  pour  objet  la  regulation  de  la  pression  sanguine  par  va- 
riation du  nombre  des  pulsations  cardiaques.  Toute  baisse  de 
pression  appelle  la  liausse;  toute  liausse  de  pression  se  corrige 
de  mbme,  en  appelant  la  baisse.  II  en  resulte  toujours  unc  ten- 
dance, au  retour,  a la  pression  normale.  Aprbs  la  section  des 
pneumogastriques,  le  nombre  des  pulsations  cardiaques  n’est 
plus  influence  par  les  variations  de  la  pression  sanguine. 

Knoll,  Nawrocky,  Marey,  Francois-Franck  constaterent  ega- 
Icment  Tinfluence  de  la  section  des  vago-sympathiques  sur  les 
relations  qui  existent  entre  la  pression  sanguine  et  la  frequence 
des  pulsations  cardiaques.  Francois- Frank  repeta  Texperience 
sur  un  animal  cliez  lequel  la  t6te  tout  entibre  avait  et6  separee 
du  tronc,  les  pneumogastriques  seuls  ayant  ete  respectes  par  la 
section.  La  t6te  etait  soumise  a une  circulation  artificielle 
do  sang  defibrine,  injectee  par  les  carotides.  Toute  augmentation 
de  pression  dans  le  reseau  arteriel  de  la  tbte  produisait  une 
excitation  du  spinal  pneumo-gastrique,  se  traduisant  par  un 
arrbt  du  coeur  et  une  chute  de  la  pression  arterielle  dans  le 
reseau  du  tronc.  L’ experience  fut  repdtee  sur  un  animal  n’ayant 
subi  d’autre  operation  que  Tintroduction  d’un  tube  en  T dans 
une  carotide.  Par  la  branche  libre  du  T,  on  fait  arriver  du  sang 
dans  le  reseau  encephalique  sous  une  pression  plus  forte  que  la 
pression  arterielle  generale,  en  pincant  I’arterc  au-dessous  de 
la  canule.  lei  aussi,  Teievation  brusque  de  la  pression  dans  les 
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Yaisscaux  enc^pbaliqucs  determine  un  brusque  arr6t  du  coour. 
Fran^ois-Franck  demoutra  en  outre,  que  toute  augmentation 
m^canique  de  la  pression  intracranienne  agit  de  la  m6me  faeon 
qu’une  augmentation  de  la  tension  dans  les  art^res  de  la  t6te  et 
produit  un  ralentissement  du  coeur,  tant  que  les  pneumo-gas- 
triques  sent  intacts. 

II  est  done  bien  etabli  que  e’est  principalement  par  la  voie  du 
pneumo-gastrique,  que  les  variations  de  la  pression  art6rielle, 
r^glent  le  nombre  des  pulsations  cardiaques.  Mais  les  variations 
de  la  tension  arterielle  n’intluencent-elles  point  d’autre  facon 
encore  les  battements  du  coeur,  par  exemple  par  I’intermediaire 
des  nerfs  excito-moteurs,  ou  par  une  action  directe  sur  les  parois 
des  cavites  ventriculaires  ? Ces  questions  ne  sont  point  encore 
elucidbes  complbtement.  Les  experiences,  execut6cs  au  moj^en 
do  coeurs  Isolds  de  tortue  ou  de  grenouille,  out  donne  des  resul- 
tats  contradictoires,  et  qui  ne  peuvent  etre  utilises  ici  dircctc- 
ment. 

En  1873  Marey  employa  un  precede  fort  simple  pour  etudier 
I’inllucnce  que  Taugmentation  de  la  pression  intra-cardiaquo 
exerce  sur  la  frequence  des  battements  du  coeur.  Ce  precede 
consiste  a cnlover  le  coeur  d’une  tortue  vivante  et  a le  soumettre 
a une  circulation  artiflcielle  de  sang  delibrine  sous  des  charges 
graduellement  croissantes.  II  vit  les  battements  diminuer  de 
frequence  ebaque  fois  qu’il  augmentait  la  pression  intra-car- 
diaque,  soit  en  elevant  le  reservoir  veineux  amenant  le  sang, 
soit  en  elevant  le  tube  d’ecoulement. 

Tsebirjew  constata  au  contraire  sur  le  coeur  de  grenouille 
isole  une  acceleration  des  pulsations  ebaque  fois  que  Ton  aug- 
mentait la  pression  arterielle.  Luebsinger  et  J.  M.  Ludwig 
obtinrent  des  resultats  analogues  en  experimentant  sur  le  coeur 
de  grenouille  s^pare  du  sinus  et  sur  la  pointe  du  coeur  depour- 
vue  de  ganglions. 

Fran^ois-Franck,  Tsebirjew  et  von  Bezold  experimentbrent 
egalement  sur  le  coeur  du  lapin  fonctionnant  normalement  dans 
la  poitrine,  mais  separe  autant  que  possible  du  systbme  nerveux 
central.  Ils  reconnurent  que  les  variations  de  la  pression  arte- 
rielle peuvent  encore  influencer  le  nombre  des  battements 
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cardiaques.  Mais  il  n’y  a plus  accord  entre  eux  lorsqu’il  s’agit 
de  determiuer  le  sens  et  la  nature  de  cette  influence. 

L’expose  complet  de  leurs  recherches  nous  entrainerait 
trop  loin  et  ne  se  rattaclie  d’ailleurs  qu’indirectement  au 
sujet  qui  nous  occupe.  Rappelons  que  les  experiences  prec6- 
deniment  citees  de  Bernstein  et  de  Nawrocki  ne  reveierent 
aucune  influence  des  variations  de  la  pression  sanguine  sur  le 
nombre  des  pulsations  cardiaques  dans  le  cas  de  section  des 
vagues.  E.  Bernhardt,  Kowalewsky  et  Adamiik  constaterent 
pareillement  que  la  chute  de  pression,  qui  s’obtient  par  excitation 
du  nerf  depresseur  du  chat,  ne  s’accompagne  d’aucun  change- 
inent  dans  le  nombre  des  pulsations  cardiaques  lorsque  les 
vagues  sont  coupes. 

Le  fait  principal  qui  se  degage  de  cette  rapide  analyse,  c’est 
que  toute  chute  de  la  pression  arterielle  (saignee)  a pour  effet 
(le  provoquer  une  augmentation  du  nombre  des  pulsations  car- 
diaques par  suite  de  la  diminution  de  Faction  tonique  du  pneu- 
mogastrique.  L’intervention  des  nerfs  excito-moteurs  du  coeur, 
Faction  directe  de  la  diminution  de  la  pression  sur  la  paroi 
ventriculaire  est  controversee  et  dans  tons  les  cas  moins  impor- 
tante. 

Ldon  Fredericq  a signale  chez  le  chien  la  disparition  des 
inegalites  respiratoires  du  rythme  cardiaque  a la  suite  de  la 
saigime.  Ce  rythme  prend  une  allure  accel(3i*(3e  et  absolument 
unifoi^me.  II  s’agit  egalement  ici  d’une  suspension  de  Faction 
tonique  de  Fappareil  moddrateur  du  coeur. 

Forme  de  la  |»iil!!(alion  arlerielle.  — Le  principal  cliange- 
ment  subi  par  la  forme  de  la  pulsation  arterielle  (sphygmographe 
on  sphygmoscope),  a la  suite  de  la  saignee,  consiste  dans  une 
exag^ration  de  la  pulsation  dicrote  qui  suit  la  puls<ation  princi- 
pale.  Comme  Marey  Fa  montre,  Faugmentation  du  dicrotisme 
tient  a la  diminution  de  la  tension  art(3rielle. 

Le  pretendu  reldvement  du  pouls  a la  suite  de  la  saignee 
depend  egalement  de  Fabaissenient  de  la  pression  arterielle. 
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ACTION  DE  LA  SAIGNEE  SUR  I-A  CALORIFICATION. 

Tlieruioiiiotrie.  — Les  experiences  de  Marshall  Hall,  Spiel- 
mann,  Fresc,  Clioraszewski,  v.  Barensprung,  Gatzuck,  faites 
sur  les  animanx  et  les  observations  de  nombreux  cliniciens 
(v.  Barensprung,  Wunderlich,  Traube,  Maurice,  Billet,  Tho- 
mas, Lorain,  Niemeyer)  out  montre  que  la  saigneo  a generale- 
ment  pour  efi'et  d’abaisser  la  temperature  interne.  Cependant 
cet  abaissement  est  pen  marque  lorsqu’il  s’agit  d’une  saign6e 
ordinaire  ou  d’une  hemorragie  pen  abondante;  elle  iTacquiert 
unerdelle  importance  qu’a  la  suite  de  depletions  sanguines  co- 
pieuses  et  repetees. 

Cette  diminution  de  la  temperature  est  un  fait  brut,  dont  la 
signification  nousechappe  pour  le  moment  : en  circt,  I’^tudc  de 
la  temperature  ne  se  confond  pas  avec  cclle  de  lacalorilication. 
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La  temperature  interne  peut  diminuer  sans  que  la  quantite  de 
chaleur  produite  ait  subi  le  plus  leger  changenient.  II  sufllt  que 
les  pertes  de  chaleur  par  rayonnement  et  par  contact  aient 
moinentaneinent  augmente  et  qu’un  nouvel  equilibre  entre  les 
pertes  et  les  recettes  de  chaleur  se  soit  etabli  a un  niveau  ther- 
niometrique  plus  bas.  Comme  le  fait  observer  Hayem,  les 
rccherches  thermometriques  nc  sauraienten  aucunefaconnous 
rcnseigner  sur  les  modilications  que  la  saigu6e  imprime  aux 
processus  de  calorification. 

Calorimctrio  direcic.  — Les  methodes  calorimetriqucs 
directes  n’ont  pas  ete  utilisees  pour  I’etude  des  elTets  de  la  sai- 
gnee.  Nous  exposons  dans  le  paragraphe  suivant  les  resultats 
de  I’emploi  des  methodes  calorim6triques  indirectes  (deduire 
la  quantite  de  chaleur  produite  dans  Torganisme  de  la  nature 
et  do  la  quantite  des  materiaux  nutritifs  oxydes). 

ACTION  DE  LA  SAIGNEE  SUR  LES  ECHANGES  NUTRITIFS. 
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ACTION  UE  LA  SAIGNEE  SUll  LES  ECIIANGES  NUTRITIFS. 

Excreliou  de  FaKotc. — La  plupart  des  medecins  admettent 
que  la  saignee  doit  avoir  pour  efl'et  derestreindre  I’intensite  des 
combustions  orgauiques  et,  par  consequent  de  diminuer  la  pro- 
duction et  I’excretiou  des  residus  provenant  de  Tusure  dont 
nos  tissus  sont  le  sibge. 

0.  Weber  fut  un  des  premiers  a mettre  en  doute  I’exactitude 
de  cette  appreciation ; il  admit  au  contraire  une  augmentation 
des  plienombnes  d’oxydation  interstitielle  a la  suite  d’uue 
depletion  sanguine. 

Les  recherches  de  Bauer  conlirmbrentjusqu’a  uu  certain  point 
les  previsions  d’O.  Weber.  Bauer  btudia  sur  deux  cliiens  I’in- 
lluence  que  les  soustractions  sanguines  exercent  sur  la  desas- 
similation  des  albuminoides.  Un  grand  cbien  de  berger  pesant 
environ  20  kilogrammes,  fut  soumis  a la  ration  d’entretien.  La 
viande  et  le  lardqu’il  mangeait,  contenaient  par  jour  17.  2 gram, 
d’azote.  C’est  un  peu  plus  que  la  quantite  d’azote  que  Ton 
retrouvait  dans  les  urines  et  les  excrements  reunis  (16.6  par 
jour).  OnluiretiralOOc.c.  de  sang,  c’est-a-dire  environ  28 %de  la 
quantite  totale  de  sang.  L’excretion  de  I’azote  augmenta  imme- 
diatement.  Le  lendemain  elle  atteignit  20.30  gr. ; le  surlende- 
main  20.08  gr. ; le  jour  suivant,  19.60  gr.  pour  redescendre 
ensuite  a sa  valeur  primitive  : 17.06  gr.,  17.28  gr.,  16.34 
gr.,etc. 

Pendant  les  trois  jours  qui  suivirent  la  saignee,  il  y eut  une 
augmentation  globale  de  10.2  gr.  d’azote,  soit  21.7  gr.  d’uree, 
correspondant  a la  destruction  de  05  gr.  d’albumine  sbche,  on 
298  gr.  de  chair  musculaire  fraiche.  Comme  cet  excbs  d’azote 
n’6tait  pas  contenu  dans  la  uourriture,  il  a du  6tre  emprunte  a 
I’organisme  du  cbien. 

Le  second  chien  servit  a etudier  I’influence  des  soustractions 
sanguines  sur  I’organisme  a jeun.  11  fut  soumis  a une  dibte 
rigoureuse.  Pendant  les  sept  premiers  jours  de  la  p6riode  d’ina- 
nition,  les  quantites  d’azote  excretees  furent  successivement 
(en  grammes)  : 1,4.48;  11,3.62;  111,4.36;  IV,  3.80;  V,  3.74; 
VI,  3.08;  VII,  3.00.  Le  septibme  jour,  on  fait  une  saignee  de 
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400  o.c.  Immi^diatemont  lo  cliUfro  d’azote  excrete  augmente. 
On  troiive  les  trois  jours  suivants  : VIII,  5,36 ; IX,  4.71  ; X,  4. 19 
d’azote.  Le  dixi6me  jour,  nouvelle  saignee  de  400  c.c.  Le  lende- 
main  XI,  5.77  d’azote;  puis  : XII,  4.68;  XIII,  4.70 ; XIV,  4.35 ; 
XV,  3.36;  etXViejour,  3.51  d’azote. 

Done  augmentation  notable  de  la  quantity  d’azote  excretee 
apres  ebaque  saignee.  Quoique  le  cbien  tut  prive  de  boisson,  la 
quantite  d’urine  augmenta  aprbs  chacune  des  saignees.  Dans 
les  precedentes  experiences  de  Bauer,  la  saignee  avait  egale- 
ment  eu  pour  effet  d’augmenter  la  proportion  d’urine  excretee. 

A premibre  vue  ce  rbsultat  semble  en  contradiction  avec  les 
faits  siguales  par  Goll  (1).  Goll  a constate  en  effet  qu’a  la  suite 
d’une  saignee,  la  chute  de  la  pression  arterielle  s’accompagne 
d’une  diminution  dans  la  quantite  d’urine  excretee,  quoique  la 
proportion  des  materiaux  solides  de  I’urine  augmente.  Plus  la 
pression  arterielle  est  elevee,  plus  on  recueille  d’urine  et  plus 
cette  urine  est  diluee.  L’elTet  immediat  d’une  soustractiou  san- 
guine est  done  une  diminution  dans  I’excr^tion  de  I'urine.  Mais 
cette  diminution  est  de  courte  dur6e.  Si  la  saignee  n’a  pas  de- 
pass6  certaines  limites,  la  pression  arterielle  ne  tarde  pas  a se 
relever.  Comme  d’autre  part,  la  proportion  d’uree  formee  dans 
le  corps  augmente  rapidement  par  le  fait  de  la  saignee,  il  en 
resulte  que  la  secretion  urinaire,  entravee  un  instant,  d^passe 
bientot  en  activite  sa  moyenne  liabituelle,  et  que  la  quantite 
totale  d’uriue  bmise  dans  les  24  heures  qui  suivent  la  saignee, 
est  toujours  plus  elevee  que  la  veille,  que  I’animal  soit  a jeun, 
prive  d’eau,  ou  qu’on  lui  donne  a boire  ou  a manger. 

Comme  Bauer,  Jiirgeuseu  constate  chez  le  cbien  a jeun,  une 
inlluence  considerable  de  la  saignee  sur  I’excretion  de  I’azote 
par  les  urines.  Une  saignee  copieuse  peut  tripler  la  quantite 
d’ur6e  61imin6e  dans  les  24  heures. 

Les  resultats  des  recherches  de  Bauer  furent  egalement  con- 
firmes  par  Lepine  et  Flavard.  Ces  experimentateurs  decouvri- 
renten  outre  plusieurs  autres  faits  interessants.  Deja,  en  1879, 
Lei)ine  avait  trouve  que  cliez  des  chiens  a I'inanition,  I’excre- 
tion  de  I’acide  phospliorique,  est,  aprbs  une  saignee,  relative- 


(1)  Zeits,  f.  rat.  Med.  N.  F.  IV,  p.  78. 
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ment  plus  augmentee  que  celle  de  I’uree.  Ainsi,  si  an  cliien  a 
I’inanition  excrdte  par  I’lirine  40  environ  d’acide  pliospliorique. 
pour  100  d’uree,  il  excr^tera  apres  la  saignee,  pour  la  m<5me 
quantite  d’uree,  notablenient  plus  de  40  d’acide  pliospliorique. 

Lepine  et  Flavard,  6tudiant  Taction  de  fortes  saigii6es  sur  des 
cliiens  a Tinanitiou  depuis  au  moins  deux  ou  trois  jours,  arri- 
v6rent  aux  resultats  suivants  : 

1°  L’azote  de  Turine  est  toujours  augniente  pendant  les  qua- 
rante-liuit  lieures  qui  suivent  la  saignee.  Par  azote,  nous  en- 
tendous  soit  Tazote  obtenu  par  Tbypobroniite  de  soude,  soit 
Tazote  (en  quantite  considerable)  obtenu  au  moyen  de  la  cliaux 
sodee.  Si  nous  considerons  conime  appartenant  aux  matibres 
extractives  le  surplus  de  Tazote  obtenu  par  la  cliaux  sodee, 
nous  pouvons  dire  que  celles-ci  paraissent  augmentees  a la  suite 
de  la  saignee.  En  tout  cas,  ce  qui  est  constant,  c’est  Taugraen- 
tation  de  la  quantite  totale  d’azote.  Ce  n’est  done  pas  seulement 
Turee,  mais  bien  tout  Tazote  de  Turine  qui  est  excrete  d’uno 
manibre  exageree  aprbs  la  saignee. 

2®  L’exageration  de  Tacide  pliospliorique  relativement  a 
Tazote,  ainsi  que  nous  Tavons  explique  plus  liaut,  est  egaleraent 
un  fait  constant.  Cela  parait  en  rapport  avec  une  denutrition 
exageree  des  tissus  renfermant  de  Tacide  phospliorique  et  s’ac- 
corde  assez  bien  avec  Tetat  de  depression  nerveuse  qui  suit  une 
perte  de  sang  considbrable. 

3®  Quant  a la  proportion  relative  de  phosphates  alcalins  et 
tezTeux,  elle  ne  parait  pas  sensiblement  modifiee.  Dans  deux 
cas,  cependant,  nous  avons  note  que  la  proportion  des  phos- 
phates terreux  etait  un  peu  augmentee. 

4®  Le  chlore  ne  nous  a pas  paru  notablenient  influence  par  la 
saignbe. 

5®  Quant  a Tacide  sulfurique,  on  sait  qu’il  suit  en  general 
Tazote.  Aussi  n’est-il  pas  etonnant  qu’il  soit  parfois  augmonte 
aprbs  une  saignee.  Toutefois  a en  juger  par  nos  recherches, 
d’ailleurs  trop  peu  nombreuses,  il  ne  semble  pas  que  cet  elfet 
soit  uecessaire.  Restent  a determiner  les  conditions  dans  les- 
quelles  Texcretion  exageree  de  Tacide  sulfurique  pent  faire  de- 
faut.llsepourrait  quece  fiitprecisbment  dans  le  cas  ou  la  dbnu- 
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tritioii  phosi»horec  est  le  plus  considerable;  mais  c'est  la  une 
vue  purcmenfc  liypothetique,  et  de  nouvelles  experiences  sont 
necessaires  pour  qu’on  puisse  lui  accorder  quelque  valeur. 

liVlian^-es  rospiraloiroi-i.  — Les  donn6cs  que  nous  posse- 
dons  sur  la  valeur  des  echanges  respiratoires  aprbs  une  saignee 
sont  fort  peu  nombreuses,  incomplbtes  sous  plus  d’un  rapport 
et  malheureusement  contradictoires. 

Bauer  publia  en  1872  les  resultats  d’experiences  faites  au 
moyeu  de  I’appareil  respiratoire  de  Pettenkofer  sur  deux  cliiens 
avant  et  apres  la  saignee.  J’en  reproduis  ici  les  cliiffres. 


Preiiiii^rc  serie.  — Echanges  respiratoires  avant  et  apres  la  saignee 

chez  les  chiois  djetin. 


No  d’ortire  des 

Etat  dans  lequel  se  trouvait 

En  12  heures. 

jours 

d’experience. 

le  chien 

au  moment  de  I’experience. 

CO2  exhale 
en  grammes. 

0 absorbe 
en  grammes. 

I 

A jeOn  depuis  48  heures  . . 

8,5.17 

89.89 

II-V 

Alimentation  normale. 

VI 

A jeOn  pendant  24  heures. 

VII 

A jeOn  depuis  24  h.  avant  la 
saignde 

7G.88 

83.44 

Immediatement  apres  une 
saignee  de  G3  c.c.  soit  20  °/o 
du  sang 

77  G2 

70.44 

VIII 

Le  lendemain,  20  h.  apres  la 
saignee,  48  heures  apres  le 
debut  de  I’abstinence  . . 

.•>‘).09 

57.82 

I>^‘lIxi^mo  oxperieiioe.  — Echanges  respiratoires  avant  ct  ap>res  la 

saignee  chez  le  chien  pendant  la  digestion. 

Deux  experiences  faites  immediatement  apres 
le  repas. 

93.51 

91.04 

82.7G 

80.94 

Deux  experiences  faites  G heures  aprfe  le 
repas. 

79.26 

80.03 

G2.50 

G2.91 

Experience  faite  0 lieures  apres  le  repas 
et  immediatement  apres  une  saignee  de 
100  c.c.  soit  de  28  o/o  du  sang. 

83.51 

77.04 

Experience  faite  6 heures  apres  le  repas  et 
24  heures  apres  la  saignee  de  100  c.c. 

72.93 

G1.50 

Experience  faite  G heures  apres  le  repas  et 
48  heures  apres  la  saignee. 

G2.10 

39.92 
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Dans  I’experience  faite  sur  le  cliien  a jeun,  la  saigii6c  ne 
parait  pas  exercer  (I’inlluence  immediate  tr6s  marquee  sur  les 
echanges  respiratoires  (16g6re  augmentation  de  CO^^,  diminution 
de  Toxyg^ne).  Le  lendemain  de  la  saign6e,  I’intensite  des 
echanges  respiratoires  a notablement  diminue.  Une  partie  de 
cette  diminution  est  rapport^e  par  Rauber  a la  saignee;  car, 
chez  le  chien  a jeun  depuis  48  heures,  inais  qui  n’a  pas  subi  de 
saignee,  la  diminution  est  moins  marquee,  ainsi  qu’il  resulte 
d’une  serie  d’experiences  dont  je  ne  reproduis  pas  les  cliiirres. 

La  s6rie  d’experiences  faites  sur  le  chien  pendant  la  pbriode 
de  digestion  nous  montre,  immediatement  aprbs  la  saignee,  une 
proportion  presque  normale  d’anhydride  carbonique  exhale, 
par  centre  une  augmentation  notable  dans  le  chiffre  d’oxygbne 
consomme  (77.04,  au  lieu  de  62.50  et  62.91).  Le  lendemain  de  la 
saignee,  etsurtout  le  surlendemain,  il  y a diminution  du  chiffre 
de  CO2  et  de  celui  d’oxygbne. 

Bauer  cite  dans  son  travail  les  chi  fires  de  plusieurs  series 
d’experiences  analogues  faites  sur  des  lapins  par  Voit  et 
Rauber  et  qui  n’avaient  pas  etc  publics.  J’en  transcris  id  le  ta- 
bleau : 


a.  Lapin  normal  de  1339  gr 

h.  Id.  apres  une  saignee  de  19  c.c.  (24°/o).  . 

«.  Lapin  normal  de  1308  gr 

b.  Id.  apres  une  saignee  de  20  c.c.  (27  0/0).  . 

c.  Le  lendemain,  nourriture 

a.  Lapin  normal  de  1050  gr 

b.  Id.  apres  une  saign6e  de  10  1/2  c.c.  (18  °/o). 

c.  Le  lendemain  nourriture 

d.  Le  lendemain  a jeun  depuis  c 

a.  Lapin  normal  de  825  gr 

b.  Id.  apres  une  saignee  de  12  c.c.  (lO  °/o).  . 

c.  Deu.x  jours  apres  nourriture 


Experiences  de  2 heures. 


Eau. 

CO2 

0 

2.85 

2.69 

1.94 

3.49 

2.92 

1.71 

2.G2 

3.78 

2.21 

2.45 

3.14 

— 

2.03 

2.33 

2.02 

1.42 

— 

1.88 

1.78 

1.4G 

1.83 

1.24 

0.8G 

1.52 

0.98 

1.34 

2.06 

1.40 

2.10 

1.73 

1.23 

1 ..50 

2.11 

1.00 

Dans  ces  quatres  experiences,  le  chiffre  de  CO_j  est  deux  fois, 
plus  eiev^;  deux  fois,  plus  faible  qii’avant  la  saignbe.  Pour 
I’oxygene  il  y a legbre  diminution  dans  les  deux  cas  ou  la  deter- 
mination comparee  a ete  faite.  En  somme  les  experiences  de 
Bauer  et  cedes  de  Voit  et  Rauber  nous  montrent  tantot  une 
augmentation,  tantot  une  diminution  des  chiffres  d’oxygbne  et 
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de  CO2  qui  interviennent  dans  la  respiration  apr6s  la  saignee.  En 
outre  ces  experiences  sent  peu  nombreuses,  et  execut6es  d’aprbs 
une  methode  incomplete.  Les  determinations  d’oxygbne  notam- 
ment,  faites  au  moyen  de  I’appareil  de  Pettenkofer,  sont  d’une 
exactitude  des  plus  contestables.  (VoirHoppe-Seyler. 
fjische  Chemie). 

Dittmar  Finkler  a clierche  a determiner  I’influence  que  la 
saign6e  exerce  sur  l’6nergie  des  combustions  interstitielles,  en 
tenant  compte  de  la  proportion  d’oxygene  et  de  CO^  du  sang 
arteriel  et  du  sang  veineux  et  de  la  vitesse  avec  laquelle  le  sang 
circule.  Le  tableau  suivant  contient  les  resultats  de  ces  expe- 
riences. 


q3 

0 

'u 

•0) 

X 

<6 

c 

.2? 

a 

OJ 

-S 

0) 

s du  sang  en 
‘mes  de  poids 
lu  corps. 

? en  secondes 
ssagedelOc.c. 
de  sang. 

Oxygene  du 
sang  en  c.c. 
(dans  100  c.c. 
de  sang). 

^ * - 

0 

.2  . 

'1^  S 

CO2  du  sang. 

0 

0 . 

c 0 
0 ^ 

cc 

0 

c 

0 ■§ 
0 

Q. 

P.O 

Artere. 

Veine. 

5-S 

Artere 

Veine. 

M a 
w 

IV 

1 

0.76 

5.14 

12.82 

0.10 

47.10 

2 

1.46 

6.19 

12..53 

0.09 

45.08 

3 

2.16 

7.24 

6.48 

0.10 

45.55 

4 

2.84 

9.52 

17.96 

4.32 

0.14 

33.9 

45.85 

V 

1 

0.49 

4.73 

13.52 

11.80 

0.04 

33.20 

41.49 

0.17 

2 

0.93 

5.39 

13.10 

8.80 

0.08 

36.94 

42.03 

0.09 

3 

1.33 

5.99 

13.08 

4.06 

0.15 

32.45 

40.31 

0.13 

4 

1.90 

6.85 

13.96 

2.71 

0.16 

35.89 

41.49 

0.08 

VI 

1 

0.33 

4.49 

16.62 

10.90 

0.125 

37.30 

43.42 

0.135 

2 

1.00 

0.40 

15.45 

7..59 

0.120 

27.43 

35.90 

0.130 

3 

2.48 

8.02 

10.03 

5.98 

0.120 

23.30 

34.73 

0.130 
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Dittmar  Finkler  tire  de  ces  chiffres  la  conclusion,  a mon  avis 
un  peu  forcee,  que  la  consommation  de  I’oxyg^ne  est  absolument 
indeiiendanie  de  la  saignee.  En  outre,  je  me  demande  quelle 
con  fiance  on  pent  avoir  dans  les  resultats  de  trois  experiences 
au  cours  de  I’une  desquelles  les  chiffres  d’oxyg6ne  varient,  cliez 
le  nK^me  animal,  du  simple  au  quadruple  : 0.04  et  0.16  par  se- 
conde  dans  l'exp6rience  V,  1 et  4. 

Je  trouve  dans  le  travail  de  Vinay  les  resultats  d’analysesde 
Fair  expir6  faites  sur  deux  cliiens  avant  et  apr6s  la  saignee.  Chez 
un  premier  chien,  Vinay  trouve  4.1  de  CO^  pour  100  vol.  de  gaz 
expires  avant  la  saign6e.  Une  heure  apr6s  une  saignee  6gale  au 
quart  de  la  masse  de  sang,  il  ne  trouve  plus  que  2.4  de  CO2. 

Chez  un  second  chien,  Fair  de  Fexpiration  contient,  avant  la 
saignee  : COj,  3.6%;  0,  16.8%;  et  apr6s  Fextraction  du  tiers 
environ  de  la  masse  sanguine,  CO^,  2.7  % et  0,  17.7. 

Vinay  en  conclut  que  ces  deux  animaux  rejetaient  moins  de 
CO^,apr6s  la  saign6e,et  que  le  second  absorbait  plus  d’oxygene 
avant  d’avoir  subi  cette  operation.  Les  chiffres  de  Vinay  n’au- 
raient  de  signification  que  si  nous  connaissions  bgalement  les 
volumes  d’air  expire  aA^ant  et  aprbs  la  saignee.  11  a neglige  de 
mesurer  ces  volumes  (1). 

Enfin,  il  me  reste  a signaler  trois  experiences  de  Lukjauow 
concernant  Finfluence  exercee  par  la  saignee  sur  Fabsorption 
de  Foxygbne.  Lukjanow  constate,  a la  suite  de  la  saignee,  une 
augmentation  des  combustions  respiratoires  : 

I.  Un  rat  blanc,  femelle,  respirant  un  melange  contenant 
21  % d’oxygene,  consomma,  avant  la  saignbe,  1634  c.c.  d’oxy- 
gbne  (0°  et  760'""'  P.)  par  heure  et  kilogramme  d'animal;  et 
1782  c.c.  d’oxygbne,  aprbs  la  saignee. 

IL  Un  autre  rat  blanc,  femelle,  respirant  un  melange  conte- 
nant 80  % d’oxygbne,  consomma,  avant  la  saignee,  1368  c.c. 
d’O.  par  h.  et  k.  d’animal  et  1433  c.c.,  aprbs  la  saign6e. 

III.  Une  jeune  chienne,  pesant  moins  d’un  kilogramme  et 
respirant  une  atmosphere  contenant  90  % d’oxygene,  con- 

(1)  D’apres  Leichtenstern  [Zeitschrift  fur  Biolof/ie,  1871.  A'll,  p.  215), 
le  volume  d’air  respire  diminue  apr6s  la  saign6e  <2  experiences).  Cependant 
les  analyses  de  gaz  du  sang  artdriel  et  veineux  d6notent  une  ventilation 
pulmonaire  plus  parfaite  apres  la  saignee. 
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somnia  1235  c.c.  d’O.  par  li.  et  k.,avant  la  saignde,  et  131 1 c.c., 
api‘6s  la  saignee. 

Lcs  experiences  de  Lukjanow  ont  ete  faites  d’apr^s  la  me- 
thode  si  elegante  et  si  parl'aite  de  Regnault  et  Reiset. 

En  r6suni6, 1’inlluence  exercee  par  les  soustractions  sanguines 
sur  la  calorification  et  sur  I’intensite  des  combustions  respi- 
ratoires  est  encore  mal  connue.  Les  deux  seuls  points  que  Ton 
peut  considbrer  comme  d6finitivement  acquis  sont  : la  dimi- 
nution de  la  temperature  interne  et  I’exageration  de  la  destruc- 
tion des  albuminoides  a la  suite  de  la  saignee. 

Ajoutons  que  d’apres  Buntzen  ( 1880)  les  saignees  moderees 
auraient  pour  elTet  d’exciter  la  nutrition.  Le  poids  du  corps 
augmenterait  plus  rapidement,  quoique  I’alimentation  reste  la 
meme.  Beaucoup  de  cliniciens  out  eu  I'occasion  de  uoter  egale- 
ment  une  augmentation  du  poids  du  corps  a la  suite  d’hemorra- 
gies.  Hayem  aflirme  avoir  verifie  I’exactitude  de  ce  fait  et  rap- 
pelle  a ce  sujet  les  observations  analogues  faites  par  Marshal 
Hall,Vulpian,  Dechambre,  Hunerfauth.  La  saignbe  seraitm6me, 
en  Angleterre,  pratiquee  couramment  pour  eugraisser  les 
veaux. 

Citonsdans  le  meme  ordre  d’idees  le  travail  de  Perl(l)  signa- 
lant  la  degenei'cscence  graisseuse  du  muscle  cardiaque  a la 
suite  de  saignees  repetees. 

INFLUENCE  DE  LA  SAIGNEE  SUR  LES  AUTRES  FONCTIONS  : 
DIGESTION,  SECRETION,  INNERVATION. 
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Untersuchungen  iiber  Vrspung  und  Wesen  der  fallsuchtartigen 

Zuchungen  lei  der  Vcrhlutimg  soivie  der  Fallsncht  uberhaupt. 

(1)  Perl.  Virchow's  Archiv  fur  pathologische  Anatomic.  XJeber  den 
Einfiuss  der  Anumia  auf  die  Erndhrung  des  Herzmushels. 
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Journal.  Saignie  1867  (Tli6.se  de  Strasbourg). 

Bricheteau.  1)01(1  saigni^e,  effcts physiol.  etc.,\Sm.{Ihillelin  general  do 
therapeutique.) 

Paul  Bert.  lYoie  sur  nn  signe  certain  do  la  mort  prochainc  chez  les 
chiens  soumis  d une  hAmorragie  rapide.  (Mem.  de  la  Soc.des  sc.  phys. 
et  nat.  de  Bordeaux,  1866.  A'',  p.  75.) 

— Logons  sur  la  physiologie  comparde  de  la  respiration,  1870.  Paris. 

Ranke.  Die  Blutvertheilung  und  der  Thdtigheitswechscl  der  Organe. 
Leipzig,  1871. 

Hildreth.  On  the  abstraction  and  transfusion  of  blood.  [Americ,  Journ. 
of.  midical  science , 1872.  LXIII,  p.  101.) 

Manassein.  Archill  fiXr  pathologishe  Anatomic,  182.LV,p.  ‘i\2.Chemische 
Bcitrdge  zur  Fieberlchre.  Erste  Abhandlung.  Versuche  iXber  den 
Magensaft  bei  fleberndcn  und  acut-andmischen  Thieren. 

Loeffler,  Fr.  Ueber  den  Einfluss  des  Aderlasses.  Greifswald,  1874.  Dis- 
sertation. 

Gabetin.  Ueber  den  Einfluss  des  Aderlasses  iiber  die  Befestigung  der 
Bcinbriiche.  [Ccntralblatt  f.  Chirurgie,  1874.) 

Kirmison.  DeVanemie  consecutive  aux  himorragies  traumatiques , 18S0. 
(Paris.  Th6se  de  concours.) 

AViiarton  Jones.  Clinical  lectures  on  bloodletting.  Lancet.,  2 nov.  1878. 


INFLUENCE  DE  LA  SAIGNEE  SUR  LES  AUTRES  FONCTIONS  : 
DIGESTION,  SECRETION,  INNERVATION. 

Les  perturbations  que  la  saignee  ambne  dans  les  fonctions 
digestU^es  ont  6te  fort  peu  etudibes.  D’aprbs  Manassein,  les 
Emissions  sanguines  auraient  pour  effet  de  diminuer  la  puis- 
sance digestive  du  sue  gastrique.  Ranke,  qiii  a experiniente  sur 
le  cochon  d’Inde,  a pareillement  vu  diminuer  la  quantity  de  bile 
s6cr6tee.  Signalons  I’etat  nauseeux,  I’expulsion  des  mati6res 
fecales,  d’urine  qui  peuvent  se  presenter  dans  le  cours  d’une 
saignee  copieuse. 

La  syncope,  puis  les  convulsions  qui  surviennent  pendant  les 
l)6raorragies  doivent  6tre  rapportees  a I’anemie  des  centres 
nerveux.  Nous  savons  depuis  les  reclierches  de  Kussmaul  ct 
Tenner  qu’un  certain  degre  d’an^raie  constitueun  excitant  puis- 
sant de  I’axe  nerveux  c6rebro-spinal.  Les  convulsions  peuvent 
6tre  accompagnees  d’lin  resserrement  vasculaire  general,  du 
ralentissenient  des  pulsations  cardiaques  (succMant  a l’acc61e- 
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ration  initialo)  et  d’une  secretion  de  sueur  visqueuse,  pheno- 
m6nes  d6notant  la  plus  vive  excitation  des  centres  nerveux 
vaso-constricteurs,  mod6rateur  du  cneur,  sudori pares,  etc. 

Paul  Bert  a insiste  sur  I’analogie  que  presentent  ces  symp- 
tonies  avec  ceux  de  I’aspliyxie.  Le  point  de  depart  de  I'excita- 
tion  des  cellules  uerveuses  doit  probablement  6tre  rapporte  au 
d6faut  d’oxyg6ne.  Paul  Bert  consid6re  les  convulsions  coininc 
annoncant  la  raort  prochaine  de  I'animal. 

D’une  faQou  generale,  on  pent  dire  que  la  saignee  moderee  a 
pour  effet  de  produire  une  certaine  depression  nerveuse.  L’ani- 
mal  saign6  est  triste,  somnolent  et  ne  reagit  plus  aussi  active- 
ment  aux  impressions  venues  du  dehors. 


SAIGNEE  LOCALE. 

BIB£,IO<iiRAPHIE:. 

Maragliano.  Beitrcige  zur  Lchrc  von  der'  Einioirkung  dev  Blutentzic- 
hungen.  (Centrablatt  fur  die  medicinischen  Wissenschaften , 1880, 
p.  867,  no  47.) 

Gentzner.  Centralhlatt  fur  die  medicinischen  Wissenschaften , 1882. 
No  13.  Ueber  antiphlogistisehe  Wirhung  localcr  Blutentziehungen. 


SAIGNEE  LOCALE. 

L action  des  saignees  locales  a 6te  fort  peu  etudiee ; ce  qui 
n’est  gu6re  6tonnant,  attendu  qu’une  telle  pratique  constitue, 
on  tant  que  simple  soustraction  sanguine,  un  non  sens  pliysio- 
logique,  etant  donn^e  la  largeur  des  communications  qui  exis- 
tent entre  les  differents  departements  de  I’appai'eil  circulatoire. 

En  outre,  dans  1 application,  les  saignees  locales  atteignent 
gen^ralement  des  vaisseaux  qui  n’ont  aucun  rapport  anato- 
mique  avec  ceux  de  1 orgaue  malade  qu’il  s’agit  de  deconges- 
tionner. 

Les  sangsues  et  les  ventouses  scari flees  que  Ton  applique  a 
1 ext^rieur  de  la  poitrine,  dans  les  cas  de  pneumonie,  atteignent 
des  vaisseaux  de  la  circulation  generale  et  ne  peuvent  agir  di- 
lectement  sur  les  vaisseaux  du  poumon.  M6mes  remarques 
pour  les  depletions  sanguines  locales,  s’adressant  aux  inflam- 
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mations  du  globe  de  roeil,du  cerveau,du  foie,  du  pericarde,  etc. 

Geuzner  a 6tudie  au  microscope  sur  la  membi'aue  natatoire 
de  la  grenouille  les  effets  d’une  saignee  locale  (sangsue)  sur  le 
processus  de  I’inllammation.  L’action  serait  favorable.  La  stase 
sanguine  du  debut  de  I’inflammation  pourrait  disparaitre  et  la 
circulation  se  retablir  dans  le  voisinage  du  foyer  in tlammatoire 
sous  I’influence  d’uno  saignee  locale. 

D’aprbs  Maragliano,  au  contraire  (experiences  faites  sur 
I’oreille  du  lapin  et  sur  la  patte  de  la  grenouille),  la  saign6e  lo- 
cale exercerait  une  inlluence  nuisible  sur  I’inllammation. 


DEUXIEME  PAETIE. 


RECIIERCHES  DE  L’AETEUR. 


CHAPITRE  I.  — RECHERCHES  SLR  LA  RESPIRATION  ET  LA 

CIRCULATION. 

CHAPITRE  II.  — ACTION  DE  LA  SAIGNEE  SUR  l’iNTENSITE  DES 
ECHANGES  RESPIRATOIRES. 

CHAPITRE  III.  — ACTION  DE  LA  SAIGNEE  SUR  LA  THERMOGENESE. 
CHAPITRE  IV.  — RESUME  DES  RECHERCHES  DE  L’aUTEUR. 


L’autciii'a  rcpulc  la  plupart  cles  experiences  I'aites  sur  la 
saignec  par  ses  devanciers.  11  nc  signalc  dans  la  deuxienie 
partie,  que  cedes  de  ces  experiences  qui  lui  out  fourni 
quelques  resultats  nouveaux.  11  s’est  parliculieremcnt  appli- 
que I'l  conibler  quelques-unes  dcs  lacuncs  quc  prescnte 
encore  aujourd’liui  I’liistoirc  pliysiologiquc  de  la  saignee. 


CHAPITRE  1. 


RESPIRATION  ET  CIRCULATION. 


Les  experiences  sur  les  effets  que  la  saignee  exerce  sur 
les  plienoni^nes  nidcaniques  de  la  respiration  et  de  la  cir- 
culation ont  ete  faites  sur  une  douzaine  de  cliiens  et  ci  peu 
pres  autant  de  lapins,  au  nioyen  de  la  inethode  grapliique. 
L’animal,  anesthesie  s’il  y a lieu,  est  fixe  dans  la  gouttierc 
d’operation  (gouttiere  de  Cl.  Bernard  pour  les  cliiens; 
support  de  Czerinak , pour  les  lapins).  Le  bout  periplie- 
rique  de  la  carotide  gauche  ayant  cHe  lie,  le  bout  central 
est  mis  en  rapport  avee  le  manometre  (a  niercure)  inscrip- 
teur  do  Ludwig,  par  rintermediaire  d’une  canule  en  T 
(canule  en  verre,  niodele  Frangois  Franck)  et  d’un  tube  en 
caoutchouc  court  et  epais.  Le  manometre  a etc  charge  au 
jirealable  d’une  solution  de  carbonate  de  sodium  d’une 
densite  de  1083  (solution  de  Traube). 

Les  mouvements  respiratoires  sont  enregistres  au  moyen 
d’une  sonde  (rsophagienne,  introduite  par  une  incision 
laterale  de  I’oesophage  faite  au  niveau  de  la  plaie  ccrvicalc. 
La  sonde  oesophagienne  se  termine  par  une  ampoule  en 
caoutchouc  elastique  en  forme  de  doigt  de  gant;  elle  est 
d’autre  part  en  rapport  par  un  tube  en  caoutchouc  avec  un 
tambour  k levier  de  Marey.  On  pousse  la  sonde  oesopha- 
gienne dans  la  poitrine,  de  maniere  k ce  que  I’ampoule 
s’arrete  dans  le  voisinage  de  la  base  du  coeur.  On  fixe  I’ap- 
pareil  dans  cette  position.  Tout  en  suivant  fid^lement  les 
variations  de  la  pression  respiratoire,  I’ampoule  est  alors 
impressionn^e  direclement  par  les  pulsations  cardiaques. 
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l^a  plume  du  tambour  ^ levier  reliee  la  sonde,  trace  un 
grapliique  sur  lequel  on  distingue  de  larges  oscillations 
correspondant  aux  mouvements  respiratoires  de  I’animal  et 
de  petits  zigzags  produits  par  les  pulsations  du  coeur. 

C’est  principalement  la  tin  d’une  experience  de  saignee 
mortelle,  lorsque  les  pulsations  inscrites  par  le  manometre 
carotidien  deviennent  imperceptibles,  quo  leur  inscription 
par  la  sonde  oesophagienne  munie  de  son  ampoule  car- 
diaque  presente  de  grands  avantages.  On  peutde  cette  facon 
recueillir  un  graphique  reproduisant  dans  ses  moindres 
details,  toutes  les  phases  de  I’agonie  du  coeur. 

Entin  une  horloge  & secondes  inscrit  ses  battements  en 
dessous  des  courbes  arterielles  et  respiratoires. 

Les  trois  plumes,  de  la  circulation  arterielle,  de  la  respi- 
ration et  du  temps,  4crivent  les  unes  sous  les  autres  sur  le 
papier  enfume  du  grand  appareil  enregistreur  de  Ilering, 
de  Prague  (construit  par  Hothe,  Wenzelsbad  pres  de 
Prague).  Je  n’ai  pas  hesite  a choisir  cet  appareil,  de  prefe- 
rence aux  cylindres  enregistreurs  de  Ludwig  et  de  Marey. 
Dans  le  cas  present,  le  kymographe  it  papier  sans  tin  de 
Ludwig  pourrait  la  rigueur  servir;  mais  dans  cet  appa- 
reil, les  plumes  ou  pipettes  chargees  d’encre  ont  une  resis- 
tance de  frottement  assez  considerable  vaincre,  pour 
ecrire  en  noir  sur  le  papier  blanc  du  kymographe.  Or,  dans 
les  experiences  de  saignee,  I’impulsion  que  re^oivent  les 
appareils  enregistreurs  va  en  s’affaiblissant,  k mesure  que 
I’animal  perd  son  sang  : il  faut  done  s’appliquer  reduire 
les  frottements  au  minimum,  et  avoir  recours  de  prefe- 
rence a I’inscription  sur  papier  lisse  enfume. 

L’appareil  de  Ilering  realise  k souhait  la  condition  de 
I’inscription  continue  avec  minimum  de  frottement.  Pour 
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Ictudc  (les  eti'els  de  la  saignee,  ii  me  parait  meme  prefe- 
rable aiix  grands  cylindres  enregistreurs,  que  Cbauveau  a 
lait  installer  I’Ecole  de  nuMlecine  v^terinaire  de  Lyon.  Le 
papier  est  fort  long  (plus  de  deux  metres  etdemi)  et  sutli- 
samment  haut  (23  centimetres)  pour  que  Ton  puisse 
prendre  plusieurs  traces  les  uns  sous  les  aulres  sur  la  meme 
feuille.  Le  papier  enfume  est  tendu  entre  deux  rouleaux 
conjugues,  relies  par  un  chassis  en  metal.  Quand  on  est  au 
bout  du  papier,  on  enleve  le  chassis  qui  a servi  et  on  le 
remplace  par  un  chassis  de  rechange  portant  du  papier 
nouvellement  enfume.  Cette  manoeuvre  du  changement 
du  papier  ne  dure  que  quelques  secondes. 

La  saignee  est  pratiquee  de  la  facon  suivante  : on  lie  le 
bout  peripherique  de  la  crurale  gauche;  une  pince  k 
pression  est  placee  sur  son  bout  central,  puis  on  y intro- 
duit  une  canule  de  verre  laquelle  fait  suite  un  bout  de 
tube  de  caoutchouc.  On  laisse  le  tube  ouvert  s’il  s’agit 
d’executer 'des  saignees  successives  : it  suflit  ators  de  lever 
la  pince  a pression  chaque  saignee.  Le  sang  est  rec-u 
dans  un  cylindre  gradue.  On  fait  i\  I’avance  sur  la  gradua- 
tion du  cylindre  des  marques  espacees  de  maniere  a corres- 
pondre  a des  quantites  de  sang,  representant  des  centiemes 
ou  des  demi-centiemes  du  poids  de  I’animal  que  Ton  va 
saigner. 

Si  Ton  veul  faire  une  saignee  continue,  on  fixe,  dans  le 
tube  en  caoutchouc,  un  tube  de  verre  eflile  termine  par  un 
ajutage  etroit,  de  maniere  moderer  la  vitesse  d’ecoule- 
ment  du  sangau  debut  de  la  saignee.  Vers  la  tin  de  Texpe- 
rience,  lorsque  I’ecoulement  se  ralentit  fortement,  on  pout 
enlever  Tajutage  etroit.  On  a d’ailleurs  sous  la  main  des 
tubes  de  verre  de  rechange  pour  remplacer  immediate- 
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ment  ceux  dans  lesqucls  le  sang  vicndrait  a se  coagiiler. 

Je  n’ai  pas  I’intention  de  relater  en  details  chacune  des 
experiences  faites  d’apres  ce  precede.  Je  me  borne  a donner, 
conime  exemple,  les  tableaux  reproduisant  les  principales 
particularites  des  trois  premieres  experiences  faites  sur  le 
chien  et  indiquer,  pour  les  autres  chiens,  la  quantile 
totale  de  sang  obtenue  et  le  moment  de  la  saignee  ou  s’est 
eliectuee  laprincipale  chute  de  pression.  L’heure  cst  tou- 
jours  comptee  a partir  du  debut  de  la  premiere  saignee; 
la  duree  de  chaque  saignee  n’a  pas  toiijours  ete  inscrite 
oxactement.  Le  sang  n’a  pas  etc  pese,  mais  mesure;  il  y a 
do  ce  chef  une  legere  erreur,  puisque  la  donsite  du  sang  cst 
un  peu  plus  elevee  quecelle  de  I’eau. 
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La  plupart  des  fails  observes  dans  les  experiences  prec^- 
dentes  et  dans  cedes  pratiquees  sur  les  lapins  et  sur  un 
veau  son!  dej^  plus  ou  moins  bien  connus.  .le  liens  n’in- 
sisler  que  surquelques  poinls  nouveauxou  conlroverses. 


/Acceleration  des  piilsnlions  cardinqiies.  IjCiii*  cause. — 

.I’ai  signale  dans  I’introduction  bislorique  I’opinion  de 
Bernstein  (assez  generalenient  adoplee),  d’apres  laquelle  la 
saignee  agirail  en  deprimant  le  tonus  du  pneuinogastri- 
que.  En  effet,  I’action  mod^ratrice  continue  que  ce  nerf 
exerce  sur  le  coeur  suppose  I’intdgrite  de  la  pression  arle- 
rielle  ; cette  pression  vient-elle  h baisser  la  suite  de  la 
saignee,  le  centre  d’arret  du  pneumogastrique  relacbe  son 
action  tonique  d’arret,  d’ou  acceleration  du  rytbme  car- 
diaque. 

.le  puis  donnerde  cette  interpretation  plusieurs  preuves 
nouvelles..rai  decouvert  que  la  saignee  exerce  sur  le  rytbme 
cardiaque  une  action  difterente  chez  les  animaux,  suivant 
I’etat  dans  lequel  se  trouve  chez  eux  le  tonus  d’arret  du 
pneumogastrique. 

On  pent  diviser,  ce  point  de  vue,  les  animaux  de  labora- 
toire  en  trois  categories  ; 1"  animaux  h tomis  dupneumo- 
(lastrique  conlinu,  mais  presentant  des  variations  respiratoires 
periodiques.  Le  tonus  s’exagere  k chaque  expiration;  il 
diminue  au  contraire  chaque  inspiration.  Le  chien  intact 
nous  offre  le  plus  bel  exemple  du  ralentissement  expira- 
toire  du  rytbme  cardiaque.  Chez  cet  animal,  toute  suppres- 
sion du  tonus  du  pneumogastrique  (section  des  deux 
pneumogastriques  au  cou  ou  paralysie  de  leurs  terminai- 
sons  intracardiaques  par  I’alropine)  accelere  le  rytbme 
cardiaque  et  le  rend  absolument  regulier.  La  saignee  pro- 
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(luit  exactement  Ic  mcme  effet.  Pulsations  frt^quence  con- 
siderable, egaleaux  deux  temps  de  la  respiration. 

2®  Animaux  a lonus  du  pneumogastrique  Men  deueloppe, 
mais  uniforine.  Le  bmuf,  et  probablenient  riiomme  et  la 
plupart  des  inammiteres  sont  dans  ce  cas.  Ici  la  suppression 
du  tonus  des  pneumogastriques  par  I’atropine,  ou  la  section 
de  ces  nerls,  ne  change  rien  a la  regularite  du  rytbme  car- 
diaque  et  se  borne  ci  I’accelerer.  l^a  saigneo  agit  de  memo. 

3®  Animaux  chez  lesqtiels  le  tonus  du  pneumoyaslrique  fait 
defaut.  Ce  tonus  sommeille  pour  ainsi  dire  a I’etat  normal, 
et  ne  s’exerce  qu’exceptionnellement.  La  plupart  des  lapins 
de  choux,  qui  servent  aux  experiences  des  pbysiologistes, 
sont  dans  ce  cas.  Chez  eux",  la  section  des  pneumogastriques, 
I’empoisonnement  par  I’atropine  n’ont  generalement  pas 
d’action  sur  la  frequence  des  battements  du  cceur.  Si  reelle- 
ment  la  saignee  agit  en  supprimant  ou  diminuant  le  tonus 
du  pneumogastrique,  son  action  doit  etre  chez  le  lapin  fort 
differente  de  cequ’elle  estchez  le  chien  ou  chez  Thomme  ; 
acceleration  du  rytbme  cardiaque  chez  le  chien  et  riiomme; 
aclion  nulle  chez  le  lapin.  L’experience  directe  a pleine- 
ment  confirme  ces  previsions.  Si  on  saigne  un  lapin  chez 
lequel  le  pneumogastrique  est  reellement  au  repos,  c’est-^- 
dire  chez  lequel  les  battements  du  coeur  sont  fortrapides, 
on  n’observera  generalenent  pas  d’acceleration  des  pulsa- 
tions cardiaques,  ou  seulement  une  acctileration  insigni- 
fiante.  Les  fig.  1,  4 et  5,  reprcsentent  des  graph iques  de 
pression  carotidienne,  pris  chez  le  chien  et  le  lapin,  avant 
et  apres  une  saignee  copieuse.  On  y voit  tres  hien  la  diffe- 
rence d’ac.tion  sur  les  pulsations  cardiaques. 
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Fig.  1.  Graphiques  de  pression  carotidienne  pris  cliez  le  lapiii  avant  et 
apres  une  saignee  copieuse.  Le  norabre  des  pulsations  n’a  pas  vari6  par 
le  fait  de  la  saignee. 

Manometre  A mercure.  Doubler  les  chiffres  de  I’echelle  m^trique  pour 
avoir  la  pression  en  centimetre  de  mercure.  Saignde  de  1.2  o/o  du  poids 
du  corps. 

Vinay  et  Ilayem  ont  signald,  vers  la  fin  de  la  saignee 
cliez  le  cliien,  un  ralentissement  des  pulsations  cardiaques 
qui  succede  I’acceleration  initiale.  J’ai  eu  I’occasion  de 
constater  egalemcnt  ce  phenomenc,  dont  la  fig.  2 donne  un 
bel  exemple.  Ge  ralentissement  doit  etre  rapporle,  t'l  mon 
avis,  a une  excitation  du  centre  moderateur  extra-cardiaque. 
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Je  ne  I’ai  j)oint  observe  sur  les  ani- 
maux  a pneumogastriques  coupes. 

Enfin,  a ce  ralentissement,  toujours 
d’assez  courte  duree,  fait  suite  I’acce- 
leration  finale  qui  aboutit  a I’agonie 
du  coeur.  Les  pulsations  deviennent 
irregulieres,  elles  se  groupent  fre- 
quemment  par  deux  (pulsus  bigenii- 
nus)  et  perdent  graduellement  en 
amplitude. 

I^ersisilancc  dcs  pulsations  car- 
diaqiies  apres  la  cessation  dcs 
inonvciiicnts  respiratoires.  — A ne 

juger  que  d’apres  les  traces  arteriels 
tels  que  les  fournissent  les  nianom^- 
tres  enregistreurs,  on  pourrait  croire 
que  dans  la  niort  par  hemorragie, 
le  cocur  arrete  ses  battements,  alors 
que  les  mouvements  respiratoires 
persistent  encore.  On  obtient  en  effet, 
vers  la  fin  de  fexperience,  un  gra- 
phique  de  pression  arterielle  pour 
ainsi  dire  rectiligne,  c’est-i\-dire  sur 
lequel  les  pulsations  cardiaques  ne 
laissent  aucune  trace.  La  ligne  bori- 
zonlale  ou  legerement  inclinee  du 
grapbique  presente,  de  distance  en 
distance,  une  brusque  oscillation 
correspoiidant  aux  mouvements  res- 
piratoires de  I’animal. 


2e  ligne.  Trace  de  la  sonde  oesophagienne  inscrivantalafois  les  pulsations  cardiaques  et  les  variations  de  pression  respiratoire.  1,  Inspiration  ; 
E,  Expiration. 

3"  ligne.  Trace  du  manometre  a mercure  inscrivant  la  pression  dans  la  carotide  gauche.  Les  pulsiitions  cardiaques  y sont  imperceptibles.  Chaque 
mouvement  d’inspiration  se  traduit  au  contraire  par  une  liausse  de  la  pression  arterielle. 
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L’examen  des  graphiques,  recueillisau  moyen  de  la  sonde 
a'sophagienne  et  du  tambour  a levier,  retablil  Ics  fails  dans 
leur  veritable  ordre  de  succession.  Toujours  le  cceur  conti- 
nue a battre  pendant  un  assez  grand  nombre  de  secondes, 
alors  que  la  respiration  a completement  cessd.  La  fig.  3, 
reproduit  un  grapbique  de  sonde  oesopbagienne  inscrivant 
les  derniers  mouvemonts  rcspiratoires  de  I’animal. 


Fig.  4.  — Oscillations  respiratoii-es  de  la  in'esssioii  arlerielle  penUaiU  la 
saignee.  Chien  n°  XVI  non  anestliesie.  Premier  stade.  La  pression 
carotidienne  monte  A I’inspiralion,  a cause  de  I’acceleration  du  rythme 
cardiaque. 

Oscillations  rcspiratoires  <lc  la  pression  artcricllc.  — 

Cbez  le  chien  intact  et  respirant  Icntement  et  paisiblement, 
il  y a discordance  complete  entre  les  variations  de  pression 
carotidienne  et  respiratoire  (Einbrodt).  La  pression  monte 
dans  la  carotide  pendant  I’inspiralion,  tandis  qu’elle  baisse 
dans  les  voies  respiratoires.  Pendant  I’expiration,  elle  baisse 
dans  la  carotide  et  monte  dans  la  poitrine.  Leon  Fredericq 
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a montre  que  I’ageiU  principal  de  la  hausse  de  la  pression 
arterielle  pendant  I’inspiration,  etait  I’acceldration  des 
pulsations  cardiaijues,  qui  survient  pendant  cette  phase  de 
la  respiration. 

La  saignee,  supprimant  I’acceleration  inspiratoire  du 
rythme  cardiaqiie,  fait  du  meme  coup  disparaitre  la  discor- 
dance qui  existait  precedemment.  Uans  ce  cas,  les  deux 
plumes  qui  tracent  sur  rai)pareil  enregistreur  les  courbes 
arterielle  et  rcspiraloirc  montent  et  descendent  presque  en 
meme  temps  (iVIosso,  Leon  Frederici}).  C’est  ce  quej’aieu 
I’occasion  de  veritior  un  grand  nombre  de  fois.  La  tig.  5, 
en  domic  un  bcl  exemple. 


p'lG.  5.  _ Oscillations  respiratoires  de  la  pression  arterielle  pendant  la 
saignee.  Chien  n°  XI. 

Second  stade.  La  pression  carotidienne  baisse  A I’inspiration.  Rythme 
cardiaque  acc6l6re  et  uniforme. 

ireiigne.Graphiquedesondecesophagienne.  I,  inspiration.  E, expiration. 
2«  ligne.  Horloge  A secondes. 

3o  ligne.  Manomclre  carotidien. 

Les  reperes  ab,  ab  indiquent  la  position  respective  des  plumes  qui 
tracent  le  graphique  de  la  respiration  etcelui  de  la  circulation. 
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En  outre,  j’ai  decouveiM  que  vers  la  fin  d’une  saignee 
niortelle,  alors  que  les  pulsations  arterielles  deviennent 
imperceptibles  sur  le  trace  de  la  carotide,  des  rapports  nou- 
veaux  s’etablissent  enlre  les  variations  de  la  pression  arte- 
rielle  et  respiratoire.  La  colonne  du  manonietre  carotidien 
se  trouve  brusquement  soulevee  pendant  I’inspiration,  pour 
retomber  presque  aussi  brusquement  pendant  Texpiration. 
La  discordance  du  debut  entre  les  variations  de  pression 
arterielle  et  respiratoire  reparait  done  ici.  Mais  cette  I’ois, 
I’ascension  de  la  courbe  de  pression,  pendant  I’inspiration, 
ne  saurait  etre  attribuee  I’acceleration  des  pulsations  car- 
diaques,  qui  n’existe  plus  pendant  I’inspiration.  D’ailleurs, 
quand  iiKMiie  cette  acceleration  existerait,  elle  serait  impuis- 
sante  k faire  inonter  la  colonne  manometrique,  sur  laquelle 
les  pulsations  cardiaques  n’ont  plus  d’action  marquee.  (Voir 
lig,  3 et  6). 


Fiu.  G.  — Oscillation  respiratoii'es  de  la  pression  arterielle  pendant  la 
saignee.  Chien  n°  IV. 

Troisieine  stade.  La  pression  carotidienne  (ligne  superieure)  monte  a 
I'inspiration. 


.le  ne  vois  d’aulre  explication  possible  pour  cette  action 
singuliere  de  I’inspiration  sur  la  pression  arterielle,  qu’une 
compression  directe  des  gros  troncs  arteriels,  par  la  con- 
traction des  muscles  de  I’inspiration.  Par  suite  de  la  tension 
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pcu  elevee  qui  regneik  ce  moment  dans  ces  troncs  arteriols, 
leurs  parois  sont  tlasques  et  pretes  a cdder  ii  la  moindre 
pression  venue  du  dehors. 

On  peut  done  distinguer,  dans  le  cours  d’une  saignee  cliez 
le  chien,  trois  phases  au  point  dc  vue  de  Taction  de  la  res- 
piration sur  la  circulation  (et  aussi  i d’autres  point  de  vue)  : 
phase,  comprise  entre  une  perte  de  sang  = 0 el  une 
perte  de  sang  representant  2-3  ‘’/o  du  poids  du  corps. 
Saignee  bien  supportce;  pas  de  phenomenes  pathologiques 
inquietants.  Discordance  entre  les  variations  de  pression 
respiratoire  et  arterielle.  La  pression  monte  a Tinspiration 
dans  la  carotide.  (Voir  fig.  4.) 

2®  phase,  comprise  entre  une  perte  de  sang  de  2-3  ®/o  et 
une  perte  de  sang  de  4-5  i 5 ®/o.  Saignee  dangereuse.  Chute 
considerable  de  la  pression,  acceleration  du  rythme  car- 
diaque  qui  devient  regulier,  etc.  Concordance  des  varia- 
tions de  pression  respiratoire  et  arterielle.  La  pression 
descend  ii  Tinspiration  dans  la  carotide.  (Voir  fig.  5.) 

3®  phase.  Perte  de  sang  depassant4-5  a 5 “/o  du  poids  du 
corps.  Saignee  mortelle.  Agonie.  Discordance  des  variations 
de  pression  respiratoire  et  arterielle.  La  pression  remonte 
a Tinspiration  dans  la  carotide.  (Voir  fig.  6.) 

Le  passage  du  I®®  au  2®  stade  se  fait  assez  brusquement; 
il  est  caraclerise  par  la  chute  rapide  de  la  pression  arterielle, 
par  Tacceleration  des  pulsations  cardiaques,  etc. 

Chez  le  lapin  et  le  veau,  le  stade  1 fait  ddfaut,  il  se  con- 
fond  avec  le  stade  II.  On  n’observe  done  quo  les  stades  II 
et  III,  au  point  de  vue  des  variations  respiraloires  de  la 
pression  sanguine. 


dc  la  pression  arterielle.  — La  chute  de 
pression  qui  suit  une  saignee  moderee  (1  “/«  du  poids  du 
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corps)  est  peu  marquee  cliez  le  chien.  Plusieurs  auteurs  en 
out  conclu  (jue  les  saignees  quo  I’on  pratique  cliez  I’liomme, 
dans  les  cas  de  congestion  cerebrale,  d’apoplexie,  etc.,  ne 
peuvent  avoir  aucune  action  utile  sur  la  pression  san- 
guine. I’our  abaisser  celle-ci  d’unefacon  quelque  peu  sen- 
sible et  durable,  disent-ils,  il  faudrait  enlevor  deux  a trois 
litres  de  sang,  ce  (ju’aucun  medecin  n’osorait  plus  laire. 
Mais  est-on  certain  quo  les  offets  do  lasaigneesur  la  pression 
arterielle  sont  les  memos  chez  lo  chien  et  chez  I’liomme? 
Les  experiences  de  saignee  quo  j’ai  pratiquees  chez  le  lapin, 
m’ont  revele  ce  I'ait  qui  n’avait  pas  encore  ete  signale,  je 
crois,  qu’une  saignee  peu  abondanle  suffit  pour  abaisser 
tres  notablement  la  pression  arterielle,  qui  ensuite  ne  so 
rclevc  point,  comme  c’ost  lo  cas  pour  le  chien.  Une  saignee 
de  1 °/o,  qui  pcut  passer  inapei’cue  chez  le  chien,  sutiit  k 
reduiro  la  pression  de  moitie  chez  le  lapin.  Les  grapbiques 
de  la  fig.  l,prissurun  lapin  vigoureux  du  poids  de  2525gr., 
nous  monlrent  qu’une  saignee  de  30  cc.  de  sang,  c’est- 
a-dire  d’un  peu  plus  d’un  pour  cent  du  [loids  du  corps,  est 
capable  de  faire  baisser  la  pression  arterielle  de  '145,50'""' 
a 50"’"’  de  mercure,  c’est-a-dire  dans  le  rapport  de  trois  a un. 

CHAP1TR1-]  II. 

INTENSITE  DES  ECHANGES  KESl’IRATOIRES.  — CONSOMMATION 

DE  L'oXYGENE. 

On  a vu  dans  I’introduction  combien  etaient  encore 
imparfaites  nos  connaissances  sur  les  modifications,  quo 
la  saignee  imprime  aux  (‘cbanges  respiratoires.  J’ai  mis 
tons  mes  soins  k combler  cetto  lacune,  en  faisant,  au 
moycn  de  metliodes  gazometriquos  exactes,  un  grand  nom- 
bre  d’experiences  sur  le  lapin  sain  et  febricitant,  tant  a 
I’etat  de  jeune  qu’^i  I’etat  de  digestion. 


l»ES  SOUSTIIACTIONS  SANGUINES. 


191 


Dans  line  premiere  serle  cl’experiences,  I’oxygene  con- 
somme tut  seul  determine.  C’est  le  facteur  le  plus  impor- 
tant de  toute  recherche  de  gazometrie  respiratoire,  celui 
qui  donne  la  mesure  la  plus  exacte  de  I’intensite  des  com- 
bustions respiratoires.  En  etfet,  la  quantite  d’oxygene  con- 
sommee  par  un  animal  correspond  sensiblement  la  meme 
quantite  de  chaleur  proiluite,  quelle  quo  soit  la  nature  du 
combustible  (1)  brule  dans  le  corps.  Ainsi,  d’apres  Dani- 
levvsky  (2),  Tabsorption  d’un  gramme  d’oxygene  represente 

5580  (micro)  calorics  dans  la  combustion  organiquc  de  Talbumine; 
n-'JO  — — — dc  la  graisse ; 

5795  — — — de  la  fdculc ; 

5695  — — — du  sucre  de  raisin; 

tandis  que  le  nombre  de  calories,  produites  par  gramme 
de  CO^  exhale,  dilierc  davantage,  suivant  qu’il  s’agit 

d’albumine,  2930; 
de  graisse,  3400; 

de  lecule,  2750; 

ou  de  sucre  de  raisin,  2697. 

La  meilleure  mesure  indirecte  de  la  production  de  cba- 
leur  organique  nous  est  done  Iburnic  par  I’intensite  dc  la 
consommation  d’oxygene. 

J’ai  eu  recours  a la  methode  de  Hegnault  et  Ileiset  (3), 
qui  consisle  i faire  respirer  a I’animal  une  atmosphere 
conllnee,  riche  en  oxygene,  et  a laquelle  on  enl6ve  CO^  au 

(1)  J’emploie  ici  les  termes  combiislibLc  ct  combusLion  pour  la  faci- 
lite  du  langage  ct  sans  vouloir  prejiiger  la  (lucstion  de  savoir  si  les 
oxydations  o'rganiqucs  sent  des  phenorncncs  de  combustion  vraie  ou 
s’il  s’agit  de  lermcntations  oxydaiives. 

('2)  Arc/iiv  /Hr  die  gesammie  Physiologie,  XXX,  p.  184  et  XXXVl, 

p.  188-2^8. 

(5)  L’apparcil  de  Pettenkofer,  qui  domic  peut-ctre  dc  bons  resullals 
dans  la  determination  de  CO2,  laisse  bcaucoup  k dcsircr  quand  il 
s’agit  de  mesurcr  I’oxygcne  consomme.  En  outre,  il  nc  sc  prete  gucrc  a 
des  experiences  dc  courte  duree. 
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fur  et  ^ mesure  de  sa  production.  La  diminution  de  I’oxy- 
gene  conlcnu  dans  I’appareil  la  tin  de  rexperience,  reprc- 
sente  la  quantite  consommee  par  I’animal. 

L’appareil  dont  jo  me  suis  servi  est  nne  copie  legere- 
ment  moditiee  de  V oxijgenographe  de  Leon  Fredericq. 

Je  reproduis  ici  la  description  de  cet  appareil  d’apres  le 
traitc  de  physiologic  de  Fredericq  ctNuel  (1‘®  partie,  p.  loO 
et  ISl,  tig.  101),  et  jVn  donne  une  tigure  schematique. 
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L’animal  L (un  lapin)  respire  au  moyen  d’une  canule  tra- 
cheale  I’oxygene  de  la  cloche  graduee  0.  Les  deux  flacons 
laveurs  A,  sont  intercales  sur  le  tube  qui  va  du  reservoir 
d’oxygene  a I’animal.  Ils  font  ofiice  de  soupape,  I’un  ser- 
vant ^ I’inspiration,  I’autre  ii  Texpiration.  Les  mouvements 
respiratoires  de  I’animal  font  ainsi  barboter  I’air  travers 
la  solution  chargee  d’absorber  CO*.  Un  petit  llacon  de 
Woultf  KNO,  a potasse  solide,  humide,  se  trouve  encore  inter- 
cale  sur  le  trajet  du  gaz  respire  et  acheve  de  le  debarrasser 
de  CO*.  Comme  CO*  est  absorbe  au  fur  et  i\  mesure  de  sa 
production,  la  diminution  du  volume  gazeux  de  la  cloche  0, 
k la  fin  de  I’experience,  correspond  exactement  a la  quan- 
tity d’oxygdne  consommee  par  I’animal  (1).  Cette  quantity 
s’obtient  done  par  une  lecture  de  niveau.  La  cloche  con- 
tient  environ  un  litre;  elle  flotte  sur  un  bain  saturd  de 
chlorure  de  calcium  R (dans  lequel  I’azote  et  I’oxygene 
sont  fort  peu  solubles). 

La  cloche  gradude  de  roxygdnographe  0 est  dquilibrde 
dans  toutes  ses  positions  par  un  contre-poids  siphon  S, 
rempli  de  mercure  : k mesure  que  la  cloche  0 s’enfonce 
dans  le  rdcipient  R,  elle  perd  de  son  poids,  le  poids  du 
volume  liquide  suppldmentaire  qu’elle  ddplace.  Le  contre- 
poids  diminue  dans  les  memes  proportions  par  suite  de 
rdcoulement  du  mercure. 

L’appareil  qui  vient  d’etre  dderit  peut  servir  a enregistrer 
les  quantitds  d’oxygene  consommdes;  il  suftit  de  fixer  un 
style  dcrivant  / au  contre-poids  et  de  lui  faire  tracer  sur 
un  cylindre  enregistreur  C le  graphique  des  mouvements 

(1)  La  mesure  se  fait  toujours  k la  pression  baromelrique  ordinaire 
dont  on  doit  determiner  la  valeur  au  moment  de  (’experience.  La 
temperature  du  gaz  est  donnee  par  le  ihermometre  0 contenu  k I’lnte- 
rieur  de  la  cloche  0. 
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du  reservoir  0.  Le  nieme  style  / sert  marquer  le  temps  : 
il  fait  partie  d’un  signal  electrique  actionne  par  une  hor- 
loge  battant  la  seconde,  ou  telle  autre  division  du  temps. 

J’ai  greffe  un  tube  laleral  t sur  le  conduit  qui  va  des 
flacons  a potasse  au  reservoir  d’oxygene  : ce  tube  lateral 
peut  servir  a vider  la  cloebe  graduee  0 et  a la  remplir  de 
gaz  frais  apres  chaque  experience.  Tons  les  joints  de  I’ap- 
pareil  sont  noyes  sous  I’eau,  de  maniere  dviter  toute  fuite 
de  gaz. 

J’ajouterai  que  je  n’ai  pas  employe  I’appareil  cnregistreur 
annexe  a I’oxygenographe.  Je  me  suis  borne  a mesurerpar 
simple  lecture  de  niveau  les  volumes  d’oxygene  absorbes 
par  I’animal  en  experience. 

Une  objection  que  Ton  pourrait  faire  a la  methode  que 
je  viens  d’exposer,  c’est  que  le  gaz  que  respire  I’animal, 
n’est  pas  de  Pair  atmospherique,  mais  de  I’oxyg^ne,  ou  tout 
au  moins  un  melange  ricbe  en  oxygene.  Or,  d’apres  Paul 
Bert,  la  richesse  en  oxygene  du  melange  gazeux  respire 
exerce  une  inlluence  marquee  sur  la  consommation  de 
I’oxygene  (1).  Nous  repondrons  a cette  objection,  que  les 
recberches  de  Begnault  et  Keiset  (2),  celles  de  Speck  (3),  de 
de  Saint-Martin  (4),  de  Lukjanow  (5),  de  Leon  Fredericq  (6) 
contredisent  formellement  I’assertion  de  Paul  Bert,  et 
demontrent  au  contraire  la  parfaite  independance  de  la 
consommation  de  I’oxygene  d’avec  la  tension  de  ce  gaz 

(1)  Pauf.  Bert.  Pression  baromelrique,  p.  831. 

('2)  Annates  de  chimie  el  de  physique,  18-49,  XXVI. 

(3)  Unlersuchung  iiber  Sauersloffverbrauch,  etc.  Casscl,  187 J. 

(4)  Annates  de  Chimie  eide  Physique.  Ocl.  1884,  el  Comples  rendus 
de  I’Acaddmie  des  sciences  de  Paris,  vol.  98,  p.  241. 

(5)  Zeilschrill  fur  physiologische  Cheinie,  p.  313-335.  VllI,  1884. 

(C)  Livrejubilaire  de  la  Sociele  de  medecine  de  Gaud,  1884. 
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(Ians  ralmosphere  respii’(5e  (I'l  condition  que  cette  tension 
soil  comprise  entre  20  ”/o  et  100  7'o  d’une  atmosphere). 

11  est  cependant  necessaire  de  prendre  une  precaution 
speciale,  lorsqu’il  s’agit  de  faire  une  experience  de  courte 
duree,  au  moyen  d’une  atmosphere  d’oxygene,  ou  riche  en 
oxygene.  II  faut  que  le  sujet  ait  respire  pendant  quelques 
minutes,  immediatement  avant  Texperiencc,  un  melange 
gazeux  de  meme  composition  que  celui  qui  est  contenu 
dans  la  cloche  de  I’appareil  respiratoire. 

En  etfet,  lorsquele  sujet  passe  de  la  respiration  aerienne 
ordinaire  it  la  respiration  d’oxygene  pur,  ou  ii  celle  d’un 
melange  plus  riche  en  oxygene  que  I’air,  il  se  produit,  pen- 
dant les  premieres  minutes,  une  augmentation  dans  I’ab- 
sorption  de  I’oxygene,  due  it  une  dissolution  de  ce  gaz, 
dans  le  plasma  sanguin  et  lymphatique.  Des  quo  I’equilibre 
de  tension  se  trouve  retabli  entre  I’oxygene  du  plasma  et 
I’airdes  alveoles  pulmonaires,  I’absorption  respiratoire  de 
I’oxygene  redescend  a sa  valeur  normale  (Speck,  Leon 
Fredericq). 

J’ai  toujours  soigneusement  tenu  compte  de  ce  fait.  Avant 
chaque  experience,  I’animal  respirait  pendant  10  it  15 
minutes  un  melange  gazeux,  de  meme  composition  que 
celui  qui  devait  servir  aux  mesures  gazometriques.  Ce 
melange  4tait  contenu  dans  un  grand  spirometre  de  20 
litres,  ^quilibre  exactement  d’apres  le  meme  procedd  que 
la  cloche  0 de  I’oxygenographe.  Ici  aussi,  deux  flacons 
laveurs  a potasse,  faisant  ortice  de  valvules  de  Muller  et 
charges  d’absorber  CO^,  etaient  intercalds  entre  les  voies 
respiratoires  de  I’animal  et  le  reservoir  d’oxygene.  L’animal 
respirait  egalement  dans  le  grand  spirometre,  dans  I’inter- 
valle  entre  deux  experiences  successives. 
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Voici  (I’ailleurs  la  fa^on  de  proceder  a une  experience  : 

Le  lapin  etant  mainlenu  de  la  main  gauche,  sur  le  bord 
d’une  table,  I’arriere  train  tourne  vers  la  droite  de  I’expe- 
rinientateur,  un  tbermometre  medical,  a reservoir  buile  au 
prealable,  est  enfonce  profondenient  dans  le  rectum  et 
maintenu  en  place  de  la  main  droite,  pendant  7 :'i  10  mi- 
nutes. On  note  la  temperature. 

On  precede  ensuite  ^ la  tracheotomie,  a la  fixation  dans 
la  trachde  d’une  canule  en  verre  en  Y,  <7  la  preparation 
soignee  de  la  carotide  gauche  et  la  ligature  de  son  bout 
peripberique. 

Le  lapin  n’est  pas  attache  pendant  cette  operation,  il  est 
maintenu  par  un  aide  (1).  « L’aide  saisit  fortement  la  tete 
de  I’animal  avec  la  main  droite,  le  pouce  appuye  sur  la 
macboire  interieure,  tandis  que  les  quatre  doigts  s’appli- 
quent  sur  la  voute  cranienne.  De  la  main  gauche,  il  assu- 
jettit  i la  fois  les  quatre  membres  en  les  portant  en  arriere ; 
il  sufllit  pour  cela  de  saisir  les  pattes  de  derriere  et  Tune 
des  pattes  de  devant,  entre  le  pouce  et  les  trois  derniers 
doigts,  tandis  que  I’autre  patte  anterieure  est  maintenue 
entre  I’index,  fortement  serre  centre  le  medius  ». 

On  laisse  I'l  I’animal  le  temps  de  se  remettrede  I’excitation 
de  I'operation.  On  pent  utiliser  ce  temps  pour  prendre 
encore  une  fois  sa  temperature.  Puis  on  le  place  dans  une 
petite  boite  en  bois,  suftisamment  grande  pour  qu’il  y 
tienne  h I’aise,  mais  en  meme  temps  assez  cHroite  pour  lui 
oter  I’envie  de  se  remuer.  Le  lapin  s'y  tient  gendralement 

(I)  Voir  Cl.  Bernard,  icfonsde  physiologic operaioire^  1879,  p.  to9- 
110,  tig.  20. 

11  esi  indispensable  de  no  jamais  attacher  les  animaux  (|ue  I’on  vent 
soumcltre  a des  mesures  tliermomdiriques  ou  calorimelriques,  el  de 
ne  les  mainlenir  a la  main,  que  le  moins  de  temps  possible. 
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Ires  tranquille,  sans  qu’il  soil  besoin  de  le  maintenir  la 
main. 

On  relie  I’animal,  par  la  canule  en  Y et  des  caoutchoucs 
epais,  a la  fois  au  grand  spiromelre  ii  oxygene  et  it  I’oxyge- 
nographe.  Unepince  de  Pean  ferine  momentanement  la  voie 
qui  conduit  a Toxygenographe,  de  sorte  que  I’animal  com- 
mence par  respirer  exclusivement  dans  le  grand  spirometre. 

Au  boutde  10  15  minutes  de  respiration  dans  le  grand 

spiromi^lre,  on  procede  une  premiere  experience.  15  a 20 
secondes  avant  le  moment  ou  I’aiguille  de  I’horloge  ^ 
secondes  passe  devant  le  chiffre  60  du  cadran,  represen- 
tant  le  debut  de  la  premiere  minute  de  Texperience  propre- 
ment  dite,  on  fermeau  moyen  d’une  pincede  Pean,  la  voie 
du  spirometre  et  on  ouvre  celle  de  Toxygenographe.  L’ani- 
mal  respire  alorsdanslaclochegradueede  roxygenographe. 

Au  moment  ou  I’aiguille  des  secondes  passe  devant  le 
chiffre  60  du  cadran,  I’experience  commence.  11  s’agit  de 
noter  exactement  -k  ce  moment,  malgr^  les  mouvements  de 
va  et  vient  de  la  cloche,  la  position  moyenne  (1)  du  niveau 
liquide  I’interieur  de  la  cloche  graduee.  Avec  un  pen 
d’habitude,  cette  lecture  peut  se  faire  2-3  c.  c.  pres.  On 
laisse  la  respiration  s’effectuer  pendant  6 ou  10  minutes 
(de  mani^re  a avoir  une  consommation  d’oxygene  de 
200  c.  c.  au  moins),  en  observant  minute  par  minute  le 
niveau  interieur  du  liquide.  On  ne  consid^re  comme 
bonnes  que  les  experiences  ou  la  consommation  de  I’oxy- 
gene  a marche  rdgulierement.  Tout  mouvement  muscu- 
laire  de  I’animal,  par  exemple,  se  traduit  par  une  augmen- 

(1)  De  cette  fagon  seulement  on  est  sur  quo  le  debut  et  la  fin  de  la 
mesure  de  foxygdue  se  font  a la  ineme  phase  respiratoii’c  de  I’animal. 
Sans  cette  precaution,  on  pourrait  comnienccr  une  experience,  au 
sommet  de  I’inspiration  et  la  terminer  au  souimct  do  rexpiration,  ce 
(lui  pourrait  donner  une  erreur  de  15  a 20  c.  c. 

13 
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tation  passagcre  do  la  consommation  de  I’oxygene.  Les 
experiences,  ou  ces  irregularites  se  presenlent,  doivent  etre 
rejetees  conime  n’etant  pas  comparables  avec  les  autres. 

Au  bout  de  6 ii  10  minutes  de  I’experience,  on  note  exac- 
tement  le  niveau  moyen  du  liquide,  commeau  debut,  c’est- 
a-dire  au  moment  precis  on  I’aiguille  des  secondes  passe 
devant  le  chili're  60  du  cadran.  La  diflcrence  entre  cette 
lecture  et  la  premiere  donne  le  volume  d’oxygene  absorbe 
par  I’animal  pendant  I’experiencc. 

Immediatement  apres,  on  ferine  la  communication  de  la 
tracli^e  de  I’animal  avec  roxygenograpbe,  on  ouvre  la  voie 
de  communication  avec  le  spiromelre.  L’animal  respire 
done  le  melange  gazeux  du  grand  spii’ometre  pendant  I’in- 
tervalle  entre  deux  experiences. 

Get  intervalle  est  mis  profit,  pour  cliasser  au  dehors  le 
gaz  appauvri,  contenu  dans  la  cloclie  graduee  de  I’oxygeno- 
graphe,  et  pour  laver  une  ou  deux  fois  la  cloche  avec  de 
I’oxygene  qui  n’a  pas  servi,  enfin  pour  la  remplir  de  cet 
oxygene.  On  ferine  ensuite  le  tube  par  lequel  I’oxygeno- 
graphe  communique  avec  le  grand  spirometre. 

La  manmuvre  du  lavage  de  la  cloche  graduee  et  du 
rcnouvellement  de  I’oxygene  qu’cllc  conlient  peut  ne  durer 
que  trois-quarts  de  minute.  Des  qu’elle  est  terminee,  on 
ferine  aux  voies  respiratoires  de  I’animal  faeces  du  grand 
spirometre  et  on  leur  ouvre  faeces  de  foxygenographe.  On 
surveille  faiguille  de  la  inontre  a secondes,  de  faqon  a com- 
mencer  une  nouvelle  experience  de  6 ou  10  minutes,  au 
debut  de  la  minute  suivante.  Les  dosages  d’oxygene  pen- 
dant 6 ou  10  minutes  peuvent  ainsi  se  succeder  de  6 en  6, 
ou  de  10  en  10  minutes,  avec  une  interruption  d’une  minute 
seulement,  entre  deux  dosages  consecutifs. 

Au  moyen  des  chitl'res  obtenus  ainsi,  on  peut  construire 
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la  courbe  do  la  consommalion  de  I’oxygene,  lant  cliez  I’ani- 
mal  a jeun  ou  en  digestion,  que  cliez  I’animal  sain  ou  febri- 
citant,  et  determiner  ensuite  I’inlluence  que  la  saignee 
exerce  sur  I’allure  de  cette  courbe. 

Apres  un  ou  plusieurs  dosages  d’oxygene,  destines  a 
servir  de  terme  de  coniparaison,  on  saigne  I’animal.  A cet 
etFet,  on  le  dclache  de  Tappareil  respiratoire.  Un  aide  le 
maintient  comme  il  a ete  dit  precedemment ; on  glisse 
deux  fils  sous  la  carotide,  on  fixe  une  pince  prcssion  sur 
le  bout  central  du  vaisseau,  on  I’incise,  puis  on  y introduit 
une  canule  de  verre.  On  leve  la  pince  I'l  pression  et  on 
recueille,  dans  un  cylindre  gradue,  une  quantite  de  sang 
mesuree.  On  referme  le  vaisseau,  on  le  lie,  puis  on  enleve 
la  canule.  L’operation  est  faite  aussi  rapideinent  que 
possible  : elle  dure  de  2 4 minutes  (1). 

On  prend  ensuite  la  temperature  de  I’animal,  s’il  y a 
lieu ; puis  on  le  remet  ^ respirer  I’oxygene  du  grand  spiro- 
metre,  et  Ton  recommence  une  serie  de  dosages  ou  moyen 
de  I’oxygenograplie. 

On  pent  interrompre  les  dosages  pour  prendre  la  tempe- 
rature de  I’animal;  mais  il  faut  toujours  avoir  soin  de  ne 
recommence!’  les  dosages  d’oxygene,  au  moyen  de  I’oxyge- 
nographe,  qu’apres  avoir  fait  respirer  a I’animal  le  gaz  du 
spirometre  pendant  10  minutes. 

Les  tableaux  suivants  contiennent  les  resultats  des  expe- 
riences entreprises  de  cette  fa^on.  Les  volumes  gazeux  con- 
sommes sont  indiques  une  premiere  fois,  tels  qu’ils  ontete 

(1)  Il  vaudrait  certainemcnt  micox  placer  la  pince  li  pression  el  les 
tils,  introduire  la  canule  dans  la  carolitle  el  la  iaisser  on  place,  avani 
le  debul  des  premiers  dosages  d’oxygene ; mais  on  s’exposc  alors  a des 
accidents  provenant  ile  la  mincenr  el  de  la  fragilile  de  la  carolide  du 
lapin.  Un  mouvemenl  inlempestifde  I’animal,  pendant  les  dosages,  pent 
pousser  le  bout  de  la  canule  h travers  la  paroi  carotidienne,  percer  le 
vaisseau  et  compromettre  les  rdsultats  de  fexperience. 
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lus  directcment  ;'t  I’oxygenograplie,  puis  reduits  a 0"  el 
760"""  de  pression,  entin,  rapportes  au  kilogramme-heure, 
comme  c’est  I’usage  dans  les  rechcrclies  de  ce  genre. 

l*our  la  r(^duction  de  volumes  a 0"  et  760"""  P.,  j’ai  fait 
usage  des  coetlicients  des  'rahellen  zitr  lieduclioii  eines 
Casvolumeus  de  Hesse.  (Braunschweig,  1879.) 


Experiences  faites  sur  les  lapiiis  en  digestion. 


2  sept.  I.  Lapin  de  3160  gr.;  G + 17°; 
P.  755“"’  (1069);  en  digestion. 

A 4 h.  06,  I’animal 
consomme  en  10  m.  435  c.c.  d’oxyg. 

a 4 h.  17, 1’animal 
consomme  en  10  m.  405  >> 

Somme  840  « 

Moyenne  420  » 

L’animal  consomme 
en  moyenne  420c.c. en lOni. 

Soil  A 0°  ei  700““,  393  c.c.  et  par 
heure  et  kilogr.  d’animal  746  c.c. 
Temperature  rectale  40,2"  puis  39,9°. 
A 4 h.  30,  saignee  de  35  c.c. 

A 4 li.  37,  Fanimal 
consomme  en  10  ra.  415  c.c.  d’oxyg. 

A 4 h.  49,  I’animal 
consomme  en  10  m.  .390  » 

Somme  805  '* 

Moyenne  402,5  « 

L’animal  consomme 
en  moyenne  402,5  « 

Soit  A Qo  et  760““  376  c.c. 
et  par  heure  el  kilogr.  713  c.c. 

Temperature  39.7°  immediatement 
apres  la  saign6e. 

8 oct.  HI.  Lapin  de  3535  gr.;  G + 18°; 
P.  752.5  (1.070),  en  digestion. 

A 3 h.  37  en  10  m.  cons,  de  360  c.c. 

3 li.  50  ” ” 342  ” 

Somme  702  ’• 
Moyenne  351  >• 

Soit  d Oo  et  700  P.  326  » 
Par  heure  et  kilogr.  569  " 
Saignee  de  40  c.c.  a 4 h.  02. 

A 4 h.  15  en  10  m.  cons,  de  335  c.c. 

4 h.  28  ” >’  325  ” 

G h.  01  « » 272  .. 

Somme  932  » 
Moyenne  311  » 
Soit  a 0°  et  760  P.  289  ^ 
Par  heure  et  kilogr.  490  >< 


6 oct.  II.  Lapin  de  3480  gr.;  G + 20°; 
P.  749"‘">  (1.089);  en  digestion. 

A 4 h.  55,  en  10  m. 
consommation  de  370  c.c.  d’oxj'g. 


A 5 h.  08,  en  10  m. 
consommalion  de 

363 

1» 

A 5 h.  21 , en  10  m. 
consommation  de 

345 

Somme 

1088 

Mo  venue 

363 

Soit  a 0°  et  700  P. 

333 

Par  heure  et  kilogr. 

574 

It 

Saignee  de  35  c.c.  a i 

5 h.  45. 

A 5 h.  55,  en  10  m. 
consommation  de 

452 

c.c. 

A 6 h.  07,  en  10  m. 
consommation  de 

445 

Somme 

897 

Moyenne 

448 

Soit  a 0°  et  760  P. 

413 

Par  heure  et  kilogr. 

712 

8 ocl.  IV.  Lapin  de  3230  gr. ; G + 18° ; 

P.  752.5  (1.076);  en  digestion. 
Tempera!  lire  du  lapin  apr^s  tracheo- 
tomie  39.4". 

A 5 h.  05  en  10  m.  429  c.c.  0. 

Soil  a 0°  et  760  P.  399  » 

Par  h.  et  kilogr.  741  >’ 

Saignee  de  46  c.c.  a 5 h.  15. 
Temp,  apres  saignee  39°1  a 5 h.  23. 
A 5 h.  23  en  10  m.  410  c.c. 

5 h.  41  » 330  » 

Somme  740  » 
Moyenne  370  » 

Soit  i\  0°  et  760  P.  343 
Par  h.  et  kilogr.  037 
La  temperat.  esl  descendue  a 37.75°. 
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9  oct.  V.  Lapin  de  3130  gr. ; 6 -]-  18°; 
P.  730.3  (1.100);  en  digestion. 
Temperature  du  lapin  apres  tra- 
cheotomie  38.73°. 


A 9 h.  38  en  10  minutes  378  c.c. 


Soit  A 

0°  et  760  P. 

343 

>• 

Par  heure  et  kilogr. 

057 

11 

Saignee  de  40  c.c  , apres 

; la  sai 

gnee 

= 38.25°. 

A 10  h.  02  en  10  minutes 

393  C 

:.C. 

10  h.  15 

315 

11 

11  h.45 

»» 

365 

11 

11  h.58 

313 

11 

Somme 

1418 

„ 

Moyenne 

334 

11 

Soit  A 

0°  et  760  P. 

321 

11 

Par  heure  et  kilogr. 

015 

11 

A midi  17, 

6 = 39°. 

9 oct.  AT.  Lapin  de  3615  gr. ; 6 = 18°; 
P.  730.5  (1.100);  en  digestion. 

6 39.7°  A 10  h.  14. 

A 10  h.  51  en  10  minutes  395  c.c.  0. 

6 39.5°  A 1011.41 
Soit  A 0°  et  760'i>ni  359  c.c. 

Par  heure  et  kilogr.  595  >» 
Saignee  de  40  c.c.  A 11  h.  2. 

•A.  11  li.  18  en  10  m.  303  c.c.  0. 

11  h.  18  en  10  m.  340  c.c. 

6Al2h.  1237.6'> 


Somme  643  » 
Moyenne  321  » 

A 0°  et  700>"'“  291  ” 

Par  h.  et  kilogr.  427  » 


10  oct.  ATI.  Lapin  de  3140  gr. ; 6 18°; 
P.  733  (1.102);  en  digest,  au  debut. 
A midi  09  en  10  m.  433  c.c.  0. 
midi  22  ” 445  » 

midi  34  ” 437  « 

3  h.  25  ->  400 

3  h.  42  ” 383  « 

3 li.  59  ” 308  ” 

4 li.  13  ” 370  ” 

A 4 li.  15, 1’animal  consomme  en 
10  m.  370  c.c. 
Soit  A 0°  et  760  P.  335  — 

Par  heure  et  kilogr.  606  — 
Saignee  de  43  c.c.  A 4 h.  25. 

A 4 h.  45  en  10  m.  362  c.c.  0. 

4  h.  38  ” 303  >* 

5h.  11  " 355  - 

Somme  1082  ” 

Moyenne  361 
A 0°  et  700  1°'"  327 

Par  h.  et  kilogr.  024 


3 nov.  ATII.  Lapin  de  2870;  6 18°; 
P.  758.  8 tl.067);  en  digestion. 

A 4 h.  35  en  10  m.  367  c.c.  0. 

Soit  A 0°  et  760  P.  344  » 

Par  h.  et  kilogr.  719  ’• 

Saignee  de  34  c.c.  A 4 h.  50. 

A 5 h.  03  en  10  m.  313  C.C.  0. 

5  h.  13  '>  337  ” 

Somme  650  ” 

Moyenne  325  ” 

Soit  A 0°  87i'0  P.  304 
Par  h.  et  kilogr.  633  ” 


4 nov.  IX.  Lapin  de  4033  gr. 


6  18° 


P.  754.8  (1073). 

A 10  h.  00  en  10  m.  540  c.c.  0. 
Soit  A 0°  et  760  .303  ” 

Par  h.  et  kilogr.  748  » 

Saignee  de  40  c.c.  All  h.  33. 
A 11  h.  51  en  10  m.  472  c.c.  0. 
4 h.  20  ” 480  ” 

4 h.  .32  » 430  ’’ 


4 nov.  X.  Lapin  de  3343  gr. ; e 18°; 
P.  754.8  (1.073):  en  digestion. 

11  h.  20  en  10  m.  435  c.c.  0. 
Soit  A 0°  et  760  P.  405  » 

Par  li.  et  kilogr.  726  » 

Saignee  de  34  c.c.  A 11  h.  40. 

A 12  li.  10  en  10  m.  380  c.c.  0. 

4 h.  48  •>  398  » 

5 h.  13  » 400  .. 


Somme  1 102 
Moyenne  467 
Soit  A 0°  et  700  P.  433 
Par  h.  et  kilogr.  6 i6 


Somme  1178 
Moyenne  393 
A 0°  et  760  P.  366 
Par  Ii.  et  kilogr.  626 
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9 nov.  XI.  Lapin  de  3080  gr. ; 6 17°5; 


P.  760m.  (1.004); 

en  dig 

estion, 

A 3 h.  33 

en  10  ni.  363  c.c.  0, 

3 h.  45 

351 

3 h.  56 

»♦ 

383 

IT 

4 h.  07 

405 

»♦ 

4 h.  18 

»» 

427 

»» 

4 h.  29 

IT 

393 

T> 

4 h.  40 

IT 

368 

TT 

4 h.  52 

»» 

330 

T» 

5 h.  05 

TT 

335 

T» 

5 h.  16 

n 

365 

TT 

5 h.  27 

i» 

385 

5 h.  38 

»» 

420 

5 li.  49 

»♦ 

405 

6 li.  12 

387 

»» 

Somme 

.5317 

»» 

Moyenne 

379 

" 

A Oo  et  8760'>"n 

355 

Par  li.  et  kilogr. 

691 

»» 

Saignee  de  40  c.c.  A 6 h.  23. 
A G h.  36  en  10  m.  340  c.c.  0. 


6 h.  47 

345 

IT 

6 h.  58  ” 

340 

T» 

7 h.  09  « 

344 

TT 

Somme 

1369 

TT 

Moyenne 

342 

♦♦ 

A oo  et  760  P. 

321 

TT 

Par  h.  et  kilogr. 

625 

TT 

8 dec.  XIII.  Lapin  de  2820  gr. ; 
P.  (1. 088V 

.V  3 9.  51  en  10  min.  280  gr. 

2 li.  53  " 2G0 

4 h.  15  260 

4 h.  27  » 255 

4 h.  58  « 240 

Somme  1295 
Moyenne  159 
A Oo  et  760ni'»  2385 


Par  heure  et  kilog.  507 
Saignee  de  33  c.c. 


A 5 h.  27  en  10  min. 

200  gr. 

5 h.  39 

203 

5 li,  50  » 

215 

Somme 

618 

Moyenne 

206 

A oo  et  760'>’ni 

187.4 

Par  heure  et  kilog. 

398.7 

8 dec.XII.  Lapin  de  2370  gr.;  P. (1,085). 
All  li.  10  en  10  min.  280  gr. 
llh.  22  ’•  2G5 

11  h.  48  ” 275 

Somme  820 
Moyenne  272.3 
A 0 et  iGO*''"!  252 
Par  henre  et  kilogr.  638 
Saignee  de  31  cc. 

A pres  la  saignee. 


A 12 

h. 

17  en  10  min. 

265  gr 

12 

h. 

29 

245 

12 

h. 

41  ” 

250 

12 

h. 

53 

250 

1 

h. 

05 

250 

1 

h. 

17 

250 

Moyenne 

250 

A oo  ef  7G0mo‘ 

230.4 

Par 

heure  et  kilogr. 

583 

8 dec.  XIV.  Lapin  de  2560  gr.;  P. 


A 6 

h. 

25  en  10  min. 

298  gr. 

6 

h. 

36 

TT 

335 

6 

h. 

48 

(i 

310 

7 

h. 

00 

305 

Somme 

1248 

lUovenne 

312 

A oo  ct  760i>''o 

282.8 

Par 

lu 

n\  re 

et  kilogr. 

663 

laignee 

de : 

13.5  c.c.  a ' 

; h.  10. 

A 7 

h. 

20  < 

311  10  min. 

225  gr. 

rr 

/ 

h. 

31 

» 

230 

7 

li. 

42 

TT 

245 

7 

h. 

53 

TT 

245 

Somme 

”945 

Moyenne 

238.2 

A oo  et  760'O'n 

215.9 

Par 

heure 

s et  kilogr. 

505 
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0 dec.  XV.  Lapin  de  2'/00  gr.; 


(1082). 

A 9 h.  29  en  6 min. 

182  gr 

9 h.  36  >> 

189 

U h,  43 

187 

9 h.  50 

190 

Somme 

748 

Movenne 

187 

A 0®  et  760'»m 

172.8 

Par  heure  et  kilogr. 

640 

Saignee  de  13  c.c. 

A 10  h.  11  en  6 min. 

1 75  gr 

10  h.  18 

188 

10  h.  25 

172 

10  h.  32 

176 

10  h.  39 

182 

10  h.  46 

198 

10  h.  53 

198 

1 1 h.  00 

207 

11  h.  18 

183 

11  h.  31 

171 

Somme 

18.50 

Moyenne 

185 

A 0°  et  760 mm 

170.9 

Par  heure  et  kilogr. 

033 

9 dec.  XVII.  Lapin  de 

2485  gr, 

P.  6 20.50  P.  et  220  el  24°. 

A 5 h.  00  en  10  min. 

2.50  gr. 

5 h.  15 

270 

5 h.  45  ’• 

270 

6 h.  02 

280 

6 h.  17  ” 

260 

6 h.  34  ” 

275 

Somme 

1605 

Movenne 

267.5 

•A  ()o  et  760>'mi 

247.2 

Par  heure  et  kilogr. 

596 

Saignee  de  12  c.c. 

A 6 h.  51  en  10  min. 

235  gr. 

7 It.  11 

228 

7 h.  32 

245 

Somme 

708 

Movenne 

236 

A 90  et  760mm 

218.1 

Par  heure  et  kilogr. 

526 

9 dec.  XVI.  Lapin  de  263.5  gr.; 
P.  759.3;  e 1705. 

A 12  h.  02  en  6 min.  175  gr. 
12h.  09  - 169 

12h.  20  ••  179 

Somme  523 
Moyenne  174.3 
A 00  et  760"'™  162 
Par  heure  et  kilogr.  615 
Saignee  de  13  c.c.  A 12  h.  30. 

A 12  h.  56  en  6 min.  157  gr. 

1 h.  10  - 158 

1 h.  17  ” 145 

Somme  460 
Moyenne  159.3 
A 0°  et  760mii>  147.2 

Par  heure  et  kilogr.  596 


10  dec.  XVIII.  Lapin  de  3100  gr.; 
P.  754.5;  6 20°. 

A4  h.  30  en  10  min.  275  gr. 

4  h.  41  278 

4 h.  52  - 320 

5 h.  03  ” 305 

.5  h.  14  » 298 

Somme  1456 
Moyenne  201.2 
A 0°  et  760mm  269.4 
Par  heure  et  kilogr.  521 .4 
Saignee  de  15  c.c.  a 5 h.  24 
A 5 h.  31  en  10  min.  258  gr. 

5 h.  42  » 252 

5 h.  53  " 260 

6 h.  04  ” 260 

Somme  1030 
Moyenne  257.5 
A 0<>  et  760mm  238.2 

Par  heure  et  kilogr.  461 
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Tableau  I. 


Recapitulation. 


Experiences  faites 
pendant  la  digestion. 


N“  de 
Texpe- 
rience. 

Poids 
du  lapin. 

Tempera- 

ture. 

Oxyg^ne  consomme  par  h.  et  kilogr. 
d’animal  a Qo  et  760  'o«i. 

Avant 
la  saignee 
en  c.c. 

Saignee 
en  c.c. 

A pres 
la  saignee. 
en  c.c. 

I 

3160 

170 

746 

35 

713 

II 

3480 

200 

574 

35 

712 

III 

3535 

180 

569 

40 

490 

IV 

3230 

180 

741 

46 

637 

V 

3130  ■» 

180 

657 

40 

615 

VI 

3615 

180 

595 

40 

427 

VII 

3140 

180 

606 

43 

624 

VIII 

2870 

ISO 

719 

34 

635 

IX 

4035 

180 

748 

40 

646 

X 

3345 

180 

726 

34 

626 

XI 

3080 

17.50 

691 

40 

625 

XII 

3770 

638 

31 

583 

XIII 

2810 

507 

33 

399 

XIV 

2560 

663 

33.5 

506 

XV 

2700 

640 

13 

633 

XVI 

2635 

17..5'' 

615 

13 

556 

XVII 

2485 

20-240 

596 

12 

526 

XVIII 

3100 

200 

521 

15 

461 

Somme 

1 1552 

Somme 

10417 

Moyenne 

642 

Moyenne 

579 

Soil  une  reduction  de  10  "/u  sur  la  coiisommatioii  de 
roxygene,  par  le  fait  de  la  saignee. 


DES  SOUSTIUCTIONS  SANGUINES. 


20o 


Dans  la  plupart  des  expunaences  lailes  sur  les  animaux 
en  digestion,  la  consomination  de  I’oxygene  diminue  ci  la 
suite  de  la  saignee.  La  reduction  est  en  moyenne  de  10  °/o 
du  chiftre  primitif.  Cependant,  il  y a augmentation  dans 
quelques  experiences  (n“®  II,  Vdl,  ((uelques  resultats  de 
I’exp.  XV). 

V'oici  comment  on  pourrait  expliquer  ces  resultats  en 
apparence  contradictoires  d’une  meme  operation.  Nous 
avons  vu  que  la  saignee  augmente  notablement  la  destruc- 
tion de  I’albumine  dans  le  corps;  d’autre  part  comme  le 
total  des  combustions  organiques  a baisse  (diminution  de 
I’oxygene  consomme),  il  faut  bien  que  la  diminution  porte 
sur  les  autres  formes  de  combustible  detruit  dans  le  corps, 
c’est-iVdirc  sur  les  bydrocarbones  (glycogene,  glycose,  etc.) 
ou  les  graisses,  ou  tous  deux  ci  la  fois. 

Ur,  ce  qu’on  mesure  au  moyen  de  Toxygenographe,  c’est 
la  rcsultante  de  ces  deux  facteurs;  d’un  cote,  augmentation 
de  I’oxyg^ne  consomme  par  la  destruction  do  I’albumine; 
de  I’autre,  diminution  do  I’oxygene  consomme  |)ar  le  gly- 
cogene et  la  graisse.  Cette  resultante  a d’ordinaire  une 
valeur  negative,  parce  que,  sans  doute,  la  diminution  de 
glycogene  et  de  graisse  brides,  I’emporte  sur  I’augmenta- 
tion  due  h la  destruction  de  I’albumine.  Mais  I’experience 
demontre  que  cette  resultante  pent  avoir  une  valeur  posi- 
tive. 

11  est  ditlicile  de  determiner  par  quel  mecanisme  la 
saignee  exagere  la  destruction  des  albuminoules.  Il  est 
probable  que  le  travail  de  resorption  de  la  lymphe  inter- 
stitielle  et  la  restitution  de  cette  lymphe  aux  d^pens  du 
protoplasme  cellulaire  n’yest  pas  etranger.  Je  ne  m’arrete- 
rai  pas  discuter  les  considerations  purement  hypotlie- 
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liqucs  emises  a ce  sujet  par  Bauer,  d’unc  part,  el  par 
Frankel,  de  I’autre. 

Quant  h la  diminution  des  oxydations  organiques  (graisse 
et  glycogene),  provoquee  par  la  saignee  cliez  I’animal  en 
digestion,  nous  avons  un  point  de  depart  posilif:  e’est  Tac- 
tion deprimante  que  la  saignee  exerce  sur  les  phenomenes 
de  la  digestion,  notammenl  sur  la  secretion  des  sues  diges- 
tifs. La  digestion  normale  est  accompagnee,  comme  on  le 
sail,  d’une  exageration  considerable  des  combustions  orga- 
niques. Tout  trouble  de  la  digestion  doit  retentir  sur  ccs 
oxydations,  les  diminuer  et  lendre  a les  ramener  a la  valeur 
qu’elles  onl  chez  Tanimal  i jeun.  Nous  allons  voir  que 
Texactitude  de  cette  hypothesc  se  trouve  verifi4e  par  Tetude 
des  eflfets  de  la  saignee  sur  Tanimal  j'l  jeun. 

Quoi  qu’il  en  soil,  nous  voyons  que  la  saignee  modifie 
considch’ablement  le  travail  d’oxydation  organique.  Si  d’une 
facon  g(5nerale,  la  combustion  (consommalion  d’oxygene) 
diminue  legeremenl  d’intensite,  d’autre  part,  la  soustrac- 
tion  de  sang  amt^ne  ce  resuKat  facbeux,  qu’elle  provoque 
dans  Torganisme  un  veritable  gaspillage  du  combustible  le 
plus  precieux,  c’esl-a-dire  des  substances  albuminoides. 
Sous  ce  rapport,  Taction  d^lelere  que  la  saignee  exerce  sur 
la  nutrition,  pent  etre  comparee  a celle  de  la  fievre,  qui, 
elle  aussi,  exagere  la  desassimilalion  des  albuminoides. 

Je  passe  Texpose  des  resultats  obtenus  chez  Tanimal 
jeun.  II  ne  faut  pas  oublier  que  chez  Tanimal  ii  jeun,  la 
consommation  de  Toxygene  est  en  decroissance  continue. 
11  faut  done  comparer  les  chitfres  Irouves  apres  la  saignee, 
non  h la  moyenne  des  chiffres  trouves  avant  la  saignee, 
mais  aux  derniers  cbitires  (les  plus  bas),  trouves  avant  la 
saignee.  En  outre,  Tegalite  de  la  consommation  de  Toxy- 
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gene  apr6s  la  saignee  et  avant  la  saignee,  iiidiquera  uno 
inlluence  excitante  de  la  saiguee  sur  les  condjustions  orga- 
niques,  puisque  sans  la  soustraction  sanguine,  le  chiOVe  de 
I’oxygene  consomme  aurait  baisse. 


luflucuce  de  la  saignee  sur  la  eoiisouiinatiou  <le  I’oxyg^ne 
ehex  les  lapiiis  a jeiin. 


XIX.  Lapin  de  2785  gr.  Ajeun  depuis 
la  veille;  6 17°;  P.  760.4  (1061). 


A 2 h.  58  en  10  ni.  292  c.c.  0. 

A 8 li.  35 

311  6 m.  295 

3 h.  09 

272 

V 42 

<>  292 

'•  20 

268 

..  49 

..  280 

” 31 

262 

” 55 

» 280 

” 42 

»» 

9 h.  22 

..  «83 

A 3 li.  54  saignee  de  35  c.c. 

SaignAe  de  36  c.c. 

A 4 h.  03  en  10  m.  268  (17.5°) 

A 9 h.  15 

295 

- 14 

327 

A 9 h.  22 

283 

->  25 

327  (ISO) 

» 29 

262 

- 36 

328 

->  36 

275 

..  47 

»» 

>’  43 

268 

” 58 

305  (190) 

« 50 

258 

5 h.  09 

»♦ 

299 

>•  57 

asci 

Temperature  rectale  38.3°  A 5 h.  40. 

10  h.04 

243 

A midi  13 

270 

->  20 

252 

XX.  Lapin  de  3120  gr.  a jeun  depuis 
la  veille  ; P.  760.6;  6 17.5  (1062). 


XXL  Lapin  de  2850  gr.  a jeun; 


P.  760.6;  6 

180  (1065). 

P.  769.8;  9 18. 

.50  (1054). 

A 10  h.  22  en  6 iii.  255 

A 9 h.  09  en  6 m.  190 

« 29 

» 

255 

’’  16 

» 187 

” 36 

»» 

237 

23 

» 177 

» 43 

230 

..  30 

..  174 

” 50 

»» 

aio 

» 37 

..  17a 

e de  40  c.c. 

9 h.  45  saignde  de  33  c.c. 

A 11  h.  05  en  6 m.  251 

A 9 h.  52  en  6 m.  168 

» 12 

212 

10  h.  00 

« 138 

..  19 

»» 

213 

» 06 

» 135 

-<  26 

It 

205 

” 13 

..  136 

12  h.  35 

tt 

ai.i 

..  19 

» 155 

« 42 

tt 

213 

1.  26 

•>  13.5 

..  32 

” 145 

[.  Lapin  A jeun  (poids  omis) ; 

XXIV.  Lapin  de  29.50  gr.  A jeun,  de- 

P.  769.8;  e (1056). 

A 4 h.  41  en  10  m.  314 
” 325 

» 310 

..  296 


..  52 

5 h.  03 
» 14 

» 40 

Saigii6e  de  35  c.c 


puis  la  veille;  P.  760.9;  6 17<>,  ] 
190,  puis  15°. 

A 9 h.  12  en  6 m.  212  17°. 


19 

26 

33 

40 

47 


198 

188 

181 

183 

180 


9 h.  55  saignde  de  27  c.c. 
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A 6 h.  00 

332 

A 11  h.  15 

en  6 m.  205 

190. 

» 11 

357 

..  23 

185 

- 22 

« 3 1 

It 

188 

tt 

33 

316 

» 38 

»» 

190 

tt 

1)  44 

285 

.•  45 

tt 

183 

tt 

" 55 

317 

- 52 

It 

ISO 

tt 

7 h.  06 

299 

12  h.  00 

«t 

174 

tt 

« 07 

»t 

184 

It 

11  14 

»• 

175 

tt 

» 21 

tt 

185 

tt 

V 28 

tt 

10:1 

tt 

>>  35 

tt 

186 

It 

” 42 

t» 

183 

tt 

.>  49 

It 

170 

It 

” 56 

tt 

181 

tt 

3 h.  30 

It 

212 

150. 

” 37 

tt 

200 

tt 

» 44 

tt 

200 

tt 

- 51 

tt 

102 

tt 

” 58 

tt 

107 

tt 

Lapin  de  3067 

gr.,  a jeun  de- 

XXVI.  Lapin  de 

3060  gr 

A 

puis  la  veilleau  matin.  P.  759.5. 6 1705. 
A 3 h.  14  en  6 min.  231 


» 21 

tt 

225 

A 10 

h.  01 

en  6 min 

172  C.C. 0 

” 28 

tt 

219 

It 

08 

it 

177 

» 35 

tt 

207 

44 

15 

tt 

169 

•«  42 

.4 

208 

tt 

22 

tt 

149 

49 

tt 

208 

tt 

29 

tt 

146 

” 50 

tt 

aos 

tt 

51 

tt 

14.^ 

Saignee  de  33 

C.C. 

10 

h.  59  saignee  de  23  c.c. 

A 4 h.  14 

tt 

212 

A 11 

h.  23  en  6 min. 

80  c.c.  0 

« 21 

tt 

203 

It 

30 

it 

121 

“ 28 

tt 

197 

tt 

37 

ti 

114 

- 36 

It 

203 

tt 

44 

tt 

114 

>>  43 

tt 

200 

tt 

44 

it 

114 

« 50 

tt 

ao3 

it 

58 

it 

131 

” 57 

tt 

202 

12 

ll.  05 

t* 

132 

5 ll.  04 

tt 

197 

tt 

12 

tt 

13S 

Interruption. 

a 

19 

tt 

132 

5 h.  42 

tt 

208 

tt 

26 

tt 

127 

49 

tt 

202 

it 

34 

ti 

119 

'>  56 

tt 

189 

tt 

41 

M 

124 

6 h.  03 

tt 

1S3 

tt 

48 

it 

126 

tt 

55 

it 

138 

1 

h.  02 

tt 

124 

t« 

09 

tt 

125 

tt 

16 

t« 

123 

4 

h.  11 

tt 

170 

tt 

18 

it 

145 

tt 

23 

ti 

132 

tt 

32 

it 

135 

XXVII.  Lapin  de  2620  gr.,  k jeun 

A 2 

h.  50  Saignde  de  23  c.c. 

depuis  la  veille  A 3 h.  30. 

3 

h.  06 

en  6 min 

. 145 

A 1 h.  40  en  6 min. 

108  C.C.  0 

tt 

13 

ti 

145 

47 

tt 

103 

tt 

20 

ti 

145 

” 54 

tt 

152 

tt 

27 

ti 

143 

« 54 

tt 

1.52 

tt 

34 

tt 

139 

2 01 

tt 

157 

tt 

41 

M 

137 

- 09 

It 

150 

tt 

48 

tt 

136 

» 16 

tt 

153 

->  24 

•' 

144 

‘ 

depuis  la  veille  A 3 h. 
midi.  P.  763.4.  6 I705. 


jeun 
30  de  I’apres- 


31 


150 
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Tableau  II.  Recapitulation. 


Iiifliioiice  rte  la  i^aig^iiec  sur  la  vonsommatioii  rte  I’oxygene. 


Lapin  A jeun. 

Apres 
la  saignAe. 

Num6ros. 

Poids. 

Duree  de 
chaque 
expArience. 

Avant  la  saignAe. 

XIX 

2T85 

10  m. 

263  c.c.  0. 

332  c.c.  0. 

XX 

3120 

6 .. 

00 

280 

XXI 

2850 

6 .. 

219 

215 

XXII 

3150 

c » 

172 

155  ” 

XXIII 

10 

328  ” 

328 

XXIV 

2050 

6 •• 

180 

180 

193 

197 

XXV 

3067 

6 

208 

203  » ' 

183  ” 

XXVI 

3060 

6 » 

1‘15  ” 

138  ” 

1 35  ’• 

XXVII 

2620 

6 .. 

150  » 

145  ” 

Chez  I’animal  c'l  jeun,  la  consommalion  de  I’oxygene 
baisse,  en  general,  imm^diatement  apres  la  saignce.  Mais 
cette  baisse  n’est  que  momentanee  : au  bout  de  peu  de 
temps,  I’intensite  des  combustions  interstitielles  se  releve, 
et  remonte  k un  niveau  qui  peut  atteindre  ou  depasser  les 
valeurs  trouvees  avant  la  saignee.  Dans  plusieurs  cas,  I’in- 
fluenceexcitante  des  soustractions  sanguines  sur  les  oxyda- 
tions  organiques  est  manifeste.  Cependant  la  temperature 
rectale  baisse  cn  general  l^gerement.  C’est  que  probable- 
ment  I’augmentalion  legere.de  cbaleur  prodiiite  est  com- 
pensee  par  une  exageration  plusgrandedelachaleurperdue 
par  rayonnement.  Les  etudes calorimetriques  que  j’ai  entre- 
prises  sur  les  effets  de  la  saignee,  et  dont  on  trouvera  les 
resultats  plus  loin,  montrent,  en  effet,  une  augmentation  du 
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rayonnement  dc  caloriquc  aprcs  la  saignee  chez  les  lapins 
jeun,  tandis  queles  lapins  en  digestion,  montrcnt  regu- 
liercmenl  une  diminution  dans  la  (juantite  dc  chaleur  cedee 
au  caloriinetre. 

r 

Action  dc  la  saigiicc  clicz  Paniiiial  fcbricitaiit. — Ecliaii- 
gcsi  rcspiratoircs.  — On  n’a  jamais  etudie  I’inlluence  que 
la  saignee  exerce  sur  I’intensite  des  eclianges  respiratoires, 
chez  lesanimaux  atteints  de  fievre.  .I’ai  cherche  k combler 
cette  lacune,  en  repetant  au  moyen  de  Toxygenographe, 
les  experiences  de  saignee  sur  dcs  lapins  chez  lesquels  la 
fievre  avait  ete  provoquee  artificiellement.  Chacun  d’eux 
avait  regu  k I’avance,  en  injection  sous-cutanee,  un  ou 
plusieurs  centimetres  cubes  d’une  infusion  aqueuse  de 
viande,  datant  de  laveille. 

Ces  experiences  assez  peu  nombreuses,  ont  fourni  des 
resultats  analogues  k ceux  des  experiences  faites  sur  I’ani- 
mal  sain(en  digestion).  Voici  d’ailleurs  leschitfres  trouves  : 


Experiences  siir  les  aiiiiiisiiix  f<?brioitaiits. 


3 sept.  XXVIII.  Lapin  de  2430  gr.; 
P 748;  9 170  (i079). 

A 7 h.  05.  1 c.c.  infusion  de  viande 
en  injection  cutanee. 

6 A 10  h.  35  40.8°. 

A 10  h.  35  en  10  min.  315  c.c.  0 
>•  50  ” 285  ” 


6 nov.  XXIX.  Lapin  de  3295  gr.; 
P 754°;  9 180  0074). 

A midi,  injection  de2  c.c.  d’infusion 
de  viande  de  la  veille. 

A 4 h.  20  9 rectal e -4-  40o 
4 li.  37  en  10  min.  359 
« 49  V 377 


Somme  600  •• 
Moyenne  300  » 

A Oo  et  760  P 287  - 
Par  heure  et  kilogr.  708  <> 
Saign6e  de  50  c.c. 

11  li.  0 en  10  min.  245  c.c.  0 
A oo  et  700  227  - 
Par  lieure  et  kilogr.  560  - 
0 iV  11  li.  30  40.2 


Somme  736 
Moyenne  308 
A 0°  et  760  342 
Par  heure  et  kilogr  623 
Saignee  de  54  c.  c. 


5 

h. 

10  en  10  min. 

405 

3905 

h. 

22 

»> 

415 

G 

17 

422  i 

l 5 h.  45  3805 

u 

19 

418 

31 

- 

308 

43 

410 

Somme  2468 
Moyenne  411 
A Oo  et  760  382 

Par  heure  et  kilogr.  097 
A 6 h.  55  temperature  rectale40o 
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13  nov.  XXX.  Lapin  de  2960  gr., 
A jeun  depuis  24  li.;  P.  750.6;  6 17o 
(1.067). 

A 10  h.,  25  injections  de  4 c.c.  d’in- 
fusion  de  viande. 


A 3 h.  38 

en  6 min. 

267  c.c.  0 

” 45 

« 

313  - 

” 52 

It 

316  » 

4 h.  00 

t> 

272  1* 

07 

It 

307  '> 

>>  10 

t> 

258  ” 

.•  23 

” 

261 

Somme 

1994  ” 

Movenne 

285  ” 

A 0° 

et  760""“ 

207 

Par  heure  et  kilogr. 

900  >. 

A 4 h.  34 

saignee 

de  35  c.c. 

39 

en  0 min. 

219  c.c.  0 

- 48 

t» 

213  - 

'•  54 

t» 

243 

5 h.  04 

tt 

231  - 

S.imme 

910 

Moyenne 

227  » 

O 

o 

et  760 ' 

213  <■ 

Par  heure  et  kilogr. 

719 

13  nov.  XXXI.  Lapin  de  25  gr., 
a jeun  depuis  24  li.;  P.  750.6;  6 19” 
(1074). 

A 10  h.  25  injection  de  4 c.c.  d’in- 
fusion  de  viande. 

A 5 li  23  en  6 min.  260  c.c.  0 

30  “ 245  ” 

“ 38  “ 244  ” 

45  *'  222 

Somme  971  ” 

Moyenne  243  » 

A 0®  et  760  220  ” 

Par  h.  et  kilogr.  904  » 

Saignee  de  29  c.c. 

A 0 li.  05  en  0 min.  220  cc.  0. 

- 12  - 202  -- 

..  19  --  195  " 

••  26  ” 192  >’ 

Somme  809 
Moyenne  202  ” 

A Oo  et  700m  188  ’• 

Par  li.  et  kilogr.  752 


respiratoii’e. 


Nous  avons  vu  que  la  determination  isolee  de  la  quantite 
de  CO%  produite  par  un  animal,  presente  nioins  d’impor- 
tance  que  celle  de  I’oxygene.  l^ir  centre,  le  rapport  de  la 
quantite  d’oxygene  (en  volume),  contenu  dans  CO^  exhale, 
k la  (juantite  d’oxygene  absorbe,  ou  ce  qui  revient  au  nieine, 
le  rapport  des  volumes  de  CO^  exhale  et  d’oxygene  absorbe 
dans  la  respiration,  fournit  des  indications  precieuses  sur 
la  nature  du  combustible  dotruit  dans  le  corps. 

Ce  rapport,  connu  sous  le  nom  de  (juotient  respiratoire, 
est  egal  a I’linite,  quand  il  s’agit  de  I’oxydation  organique 
des  substances  hydrocarbonecs  (fecules,  dextrine,  glycoses, 
sucres).  Cour  la  destruction  de  ralbumine,  il  a une  valeur 
theorique  voisine  de  0.80,  et  pour  celle  de  la  graisse,  il 
descend  0.55  environ. 

Chez  les  herbivores,  qui  vivent  plutot  aux  depens  de 
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substances  hydrocarbonees  que  d’albuminc  et  de  graisse, 
le  quotient  respiratoire  est  eleve  et  se  rapproclie  plus  ou 
moins  de  I’unite.  Chez  les  carnivores  qui  detruisent  prin- 
cipalement  de  la  graisse  et  de  I’albumine,  le  quotient  respi- 
raloire  est  notablement  moins  eleve. 

.I’ai  cberche  a determiner  cbez  le  lapin  I’intluence  que  la 
saignee  exerce  sur  la  valeur  du  quotient  respiratoire.  A cet 
effet,  j’ai  combine  dans  I’emploi  de  Toxygenographe  le 
dosage  de  CO'^  produit  avec  la  mensuration  de  I’oxygene 
consomme.  .I’aurais  pu  songora  utiliser  la  polasse  des  11a- 
cons  laveurs  de  I’appareil  pour  la  determination  de  CO^ 
Mais  la  determination  de  CO*  par  la  potasse  est  une  opera- 
tion sujette  assezd’erreurs.  J’ai  trouve  plus  correct  de  rcm- 
placer  la  potasse  par  une  solution  de  baryte  tilreeau  pr^a- 
lable  a I’acide  oxalique,  d’apres  le  precede  de  Pettenkofer, 
legerement  modifie. 

Ca  modification  porte  sur  le  titre  de  la  solution  d’acide 
oxalique  employee.  Dans  le  proctkle  de  Pettenkofer,  chaque 
centimetre  cube  de  la  solution  d’acide  oxalique  represento 
1 milligramme  de  CO\  11  faut  ensuite  reduire  par  le  calcul 
les  poids  en  volume.  J’ai  trouve  plus  simple,  dans  le  cas  pre- 
sent, de  composer  la  solution  d’acide  oxalique,  de  telle 
facon  que  chaque  centimetre  cube  correspondit  i un  centi- 
metre cube  el  non  a un  milligramme  de  COC  La  solution  de 
Pettenkofer  contient  2 gr.  8636  d’acide  oxalique  par  litre. 
Comine  la  densite  de  CO"  est  1.96664,  la  solution  quo  j’ai 
employee  devait  contenir  2.8636  x 1.96664  = o gr. 
631670304  d’acide  oxalique  par  litre,  ou  cn  chiffres  ronds 
5 gr.  6317. 

La  solution  de  baryte  que  j’emploie  est  obtenue  en  satu- 
rant  de  I’eau  distillee  au  moyen  de  baryte  caustique  du 
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commerce.  Comme  ce  procluit  contient  toujours  beaucoup 
cle  carbonate  de  baryum,  la  solution  barytique  est  saturee 
de  carbonate,  ce  qui  imporie  pour  Texactitude  des  dosages. 
Cette  solution  est  conservee  dans  un  grand  llacon  que  Ton 
place  dans  une  piece  non  chaufFee  en  hiver. 

Au  debut  d’une  experience,  on  preleve  la  quantite  voulue 
de  solution  barytique  qu’on  fibre  ou  qu’on  decanle.  On  la 
conserve  dans  une  piece  chauftee  pour  elre  siir  qu’elle  ne 
cristallisera  pas.  On  determine  exactement  son  titre  au 
moyen  de  la  solution  d’acide  oxalique,  en  se  servant  du 
papier  de  curcuma  comme  indicateur.  On  opere  sur  20  c.c. 
mesur^s  au  moyen  d’une  pipette  et  Ton  repete  foperation 
une  ou  deux  fois,  de  maniere  k avoir  un  resullat  aussi 
exact  que  possible. 

Les  deux  llacons  laveurs  de  I’oxygenographe  resolvent 
chacun  100  c.c.  de  solution  barytique,  mesures  au  moyen 
d’une  pipette.  Le  fiacon  i potasse  solide  de  foxygenographe 
doit  evidemment  etre  supprime  ici. 

On  retie  le  lapin  au  spirometre  et  a I’oxygenographe 
et  on  procede  ensuite  a une  experience  de  10  minutes,  en 
operant  comme  il  a ete  dit  precedemment.  Au  bout  de  dix 
minutes,  les  flacons  qui  ont  servi  sont  remplaces  par  deux 
llacons  nouveaux,  charges  de  baryte  fraiche,  et  Ton  recom- 
mence une  nouvelle  experience  de  dix  minutes. 

La  baryte  absorbe  CO^  moins  rapidement  que  la  po- 
tasse : il  est  necessaire  de  prendre  ici  une  precaution  que 
I’experience  a montre  etre  superllue  lorsqu’il  s’agit  de 
roxygenographe  charge  de  potasse  solide  et  liquide.  A la 
fin  de  chaque  experience  de  10  minutes,  on  fait  passer  une 
oudeux  Ibis  le  gaz  de  la  cloche  gradude  de  roxygenographe, 

a 
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sur  la  baryte  des  llacons,  pour  absorber  les  dernieres  traces 
de  CO*.  Cette  manoeuvre  s’execute  au  moyen  d’un  aspira- 
teur,  faisant  office  de  seringue  ^ injection,  forme  de  deux 
llacons,  a moitie  remplis  d’une  solution  saturee  de  CO*,  et 
communiquant  Tun  avec  I’autre  par  un  tube  de  caout- 
chouc. 

Puis  la  solution  barytique  des  deux  llacons  est  reunie, 
passeeuneou  deux  fois  dans  chacun  des  deux  llacons,  de 
faoon  en  faire  un  melange  bien  homogene  et  versee  dans 
un  petit  matras.  Le  matras  est  bouche,  etiquete  et  aban- 
donmi  au  repos  jusqu’au  lendemain,  pour  permettre  au 
carbonate  de  baryum  de  se  deposer.  On  (ivite  ainsi  la  tiltra- 
tion  du  liquide,  qui  aflfaiblit  le  titre  de  la  baryte. 

Le  lendemain,  on  preleve  au  moyen  d’une  pipette  20  c.c. 
du  liquide  clair  qui  surnage  dans  le  matras  etiquete.  On  y 
dose  la  baryte  : la  perte  de  titre  est  indiquee  par  le  nombre 
de  centim.  cubes  qu’il  faut  en  moins  pour  arriver  ^ la  neu- 
tralisation (1).  II  suffit  de  multiplier  ce  nombre  par  10  pour 
avoir  le  nombre  de  c.c.  de  CO*  provenant  de  la  respiration 
de  I’animal  et  fixes  sur  la  baryte  pendant  I’experience  de 
10  minutes. 

Chaque  serie  d’experiences  comprend  un  ou  plusieurs 
dosages  d’oxygene  et  de  CO*,  executes  avant  la  saignee,  el 
un  certain  nombre  de  dosages  pareils  executes  apres  la 
saignee. 

Voici  le  detail  des  experiences  : 

(l)  On  suppose  quo  le  volume  de  la  solution  barytique  employdo 
n’a  pu  varier  sensiblement  par  evaporation  pendant  une  experience 
do  10  minutes. 
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Exi)<?rlence8  sur  le  quotient  respiratoire. 


XXXIl.  17  nov.  P = 7G5.S;e  =17°. 
Lapin  de  2310  gr.  en  digestion. 

A -i  h.  20  I’animal  consomme 
riOO  c.c.  d’oxygene,  soit  473  c.c. 
ii  0«  et  7C0'"8''  ct  produit  702'"er  de 
CO'^,  soil  5.36  c.c.  en  13  minutes. 

Soit  parh.  ct  kilogr.  d’animal  : 
0.xyg6ne  CO-  Quotient  respirat. 

81«  616  0.73 

Saignee  de  50  c.c.  de  sanga3  h.  13. 

A 3 h.  47,  I’animal  consomme 
438  c.c.  d’O.,  soit  455  c.c.  it  0“  et 
760mm  ct  produit  673"’8‘'  de  CO'^, 
soit  545  c.c.  en  13  minutes. 

Soit  par  h.  et  kilogr.  d’animal : 
Oxygfine  CO^  Quotient  respirat. 

749  394  0.79 


XXXIV.  18  nov.  P.  = 733.3;  9 = 
+ 18°.  Lapin  de  2703  gr.  en  di- 
gestion. 

A 5 li.  50,  I’animal  consomme 
407  c.c.  d’oxygene,  soit  579  c.c.  3 
0"  et  760"'“*  et  produit  373"‘8r  de 
CO^  soit  292  c.c.  en  10  minutes. 

Soit  par  h.  et  kilogr.  d’animal  : 
Oxygene  CO-  Quotient  respirat. 

840  646  0.77 

A 5 h.  37,  I’animal  consomme 
410  c.c.  d’O.  Soit  582  c.c.  U 0<>  cl 
760mm  el  produit  693.3mgs  de  CO^, 
soit  535  c.c.  en  10  minutes. 

Soit  par  li.  ct  kilogr.  d’animal  : 
Oxygfine  CO^  Quotient  respirat. 

847  785  0.92 

Vers  4 h.  13,  saignee  de  55  c.c. 
de  sang. 

A 4 h.  .32,  I’animal  consomme 
367  c.c.  d’O.  Soit  329  c.c.  a 0"  ct 
760""”  et  produit  792.3"'«''  de  CO'^, 
soit  402  c.c.  en  13  minutes. 

Soit  par  h.  et  kilogr.  d’animal  : 
Oxygene  CO^  Quotient  respirat. 

781  394  0.73 

A 3 h.  16,  I’animal  consomme 
340  c.c.  d’O.  Soit  305  c.c.  a 0"  et 
760"’"'  et  produit  729.7m8>'  do  CO^ 
soit  571  c.c.  cn  13  minutes. 

Soit  par  h.  et  kilogr.  d’animal  : 
Oxygene  CO®  Quotient  respirat. 

745  348  0.75 


XXXllI.20nov.  P.  735.3;  9;  = + 
Lapin  de  5150  gr.  en  digestion. 

A 3 h.  I’animal  consomme,  cn 
13  minutes  : 389  c.c.  d’oxygene, 
soit  341  c.c.  it  0"  ct  769'"'"  et  pro- 
duit 833"'8'’  de  CO'^,  soil  154  c.c. 

Soil  par  li.  el  kilogr.  d’animal  : 
Oxygene  CO^  Quotient  respirat. 
691  334  0.80 

Peu  de  temps  apr6s  la  sai- 
gnee I’animal  meurt  par  accident 
(asphyxie  par  occlusion  tracheale). 


XXXV.  21  nov.  P.  735.3;  9 = La- 
pin de  2900  gr.  en  digestion. 

A 4 h.  06,  I’animal  consomme 
en  13  minutes  : 721  c.c.  d’oxygSne, 
soit  675  c.c.  3 0"  et  760"""  ct  pro- 
duit '"g‘‘  de  CO'^,  soit  c.c. 
Soil  par  h.  el  kilogr.  d’animal  : 
Oxygene  CO'^  Quotient  respirat. 
928  — — 

A 4 h.  29,  I’animal  consomme 
en  13  minutes  ; 660  c.c.  d’oxyg6ne, 
soit  616  C.C.,  et  produit  sSGmgr  de 
CQ2,  soil  131  c.c. 

Soit  par  h.  et  kilogr.  d’animal  : 
Oxygene  CO^  Quotient  respirat. 

849  387  0.75 

Vers  4 li.  30,  saignee  de  53  c.c. 

A 3 h.  02,  I'animal  consomme 
en  13  minutes  : 390  c.c.  d’oxy- 
genc,  soit  330  c.c.  3 0"  et  760""", 
et  produit  749"'8‘‘  de  CO^,  .soil 
580  c.c. 

Soit  par  h.  el  kilogr.  d’animal : 
Oxygene  CO^  Quotient  respirat. 
738  324  0.69 

A 3 h.  56,  I’animal  consomme 
en  13  minutes : 650  c.c.  d’oxygene, 
soit  392  c.c.  3 0"  ct  760"""  el  pro- 
duit 781 .13"’K''  de  CO^,  soit  597  c.c. 
Soit  par  li.  et  kilogr.  d’animal ; 
Oxygene  CO'-^  Quotient  respirat. 
813  315  0.67 
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XXXVI.  27  nov.  P.  743.2;  6 18<>. 
Lapin  de  2710  gr. 

A i h.  13,  I’animal  consomme 
495  c.c.  d’oxygene  en  13  minutes, 
soil  309  c.c.  a 0»  el  700"’"'  el  pro- 
duil  203  c.c.  dc  COL 
Soil  par  kilogr.  cl  par  heure  : 
Uyvgene  CO'^  Quolicnl  respirat. 
.344  591  0.72 

A 4 li.  44,  I’animal  consomme 
400  c.c.  d’oxygfine  en  13  minutes, 
soil  300  c.c.  a 0"  cl  700'""’  el  pro- 
duil  500  c.c.  de  CO^. 

Sou  par  kilogr.  el  par  heure  ; 
Oxygene  CO^  Quotient  respiral. 
540  4i8  0.85 

A 3 h.  5.  Saignde  de  57  c.c.  de 
sang. 

a"5  h.  20,  I’animal  consomme 
en  13  min.  470  c.c.  d’oxygfene, 


soil  451  c.c.  3 0"  cl  700-""’  el  pro- 
duit  505  c.c.  CO^. 

Soil  par  h.  el  kilogr.  d’ammal  : 
Oxygene  CQ2  Quotient  respirat. 
050  528  0.85 

A 5 h.  54,  I’animal  consomme 
en  13  min.  405  c.c.  d’oxygfine, 
soil  509  c.c.  3 0"  ct  700"’’"  et  pro- 
duit  275  c.c.  CO''^. 

Soil  par  h.  el  kilogr.  d’animal  : 
Oxvg6ne  CO-  QuoUcni  respirat. 
534  402  0.74 

A 0.  h.  19,  I’animal  consomme 
cn  13  min.  580  c.c.  d’oxygenc, 
soil  554  c.c.  3 0"  ot  700"’"’  el  pro- 
duil  294  c.c.  CQ2. 

Soil  par  h.  et  kilogr.  d’animal  : 
Oxvgene  CO-'  Quotient  respirat. 
502  581  0.70 


R6cci'pitulation  des  experiences  sur  le  quotient  respiratoire. 


Tableau  111. 


Poids  de 

Avant  la  saignee. 

Apres  la  saignee. 

I’animal. 

Par  heure  et  kilogr. 

Par  heure  et  kilogr. 

XXXll 

0 

CQ2  QR 

0 

CO'^ 

QR 

17  nov. 

2310  gr. 

818  C.C. 

010  C.C.  0.73 

7-49  C.C.  594  c.c. 

0.79 

XXXIIl 

20  nov. 

5150  » 

091 

534  0.80 

XXXIV 

18  nov. 

2703  » 

840 

040  0.77 

781 

.394 

0.75 

847 

785  0.92 

745 

548 

0.75 

XXXV 

21  nov. 

2900  » 

928 



738 

324 

0.09 

849 

,387  0.75 

813 

515 

0.07 

XXXVI 

27  nov. 

2710  » 

344 

591  0.72 

050 

528 

0.85 

540 

448  0.85 

544 

402 

0.74 

502 

581 

0.70 

Somme.  . . 5.32 

Somme.  . . 

5.90 

Moyenne.  . . 0.78 

Moyenne.  . . 

0.74 

La  moyenne  du  quotient  respiratoirc  est  0.78,  avant  la 
saignde,  et  0.7-4,  apres  la  saignee.  S’il  etait  perinis  de  tirer 
une  conclusion  de  ces  experiences  trop  peu  nombreuses, 
nous  dirions  que  chez  le  lapin  la  saignee  a pour  eliet 
d’abaisser  la  valeur  du  quotient  respiratoire,  c’est-tl-dire 
que  la  diminution  dans  le  GO'  exhale  est  plus  marquee  que 
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celle  qui  concerne  Toxygene  consomme.  La  diminution 
constatee  est  trop  faible,  pour  qu’on  puisse  y atlacher  une 
grande  importance;  (rautant  plus  quo  les  chiffres  des  expe- 
riences successives,  faites  sur  le  meme  animal  et  dans  les 
memes  conditions,  presenlent  des  (icarts  plus  consid(5rables, 
que  celui  qui  semble  du  au  fait  de  la  saign(5e. 


CHAPITRE  III. 

ACTION  DE  LA  SAIGNEE  SUR  LA  THERMOGEN^ISE. 

Le  calorimelre  dont  je  me  suis  servi  a ete  conslruit  en 
prenant  pour  modele  le  calorim^tre  air  de  d’Arsonval  (1) 
et  en  y apportant  quelques  petites  modifications.  La  fig.  8 
represente  sch^matiquement  cet  appareil. 


Fig.  8.  Scliema  du  calorimelre.  A.V  cavit6  annulaire  du  calorimelre  com- 
muniquant  par  le  tube  t avec  le  mauom^tre  M.  F,  grand  llacon  rempli 
d’air.  1 et  2,  tubes  plougeant  dans  le  mercure. 


(I)  d’Arsonval.  La  liimiere  dteclriqiie,  18  ocl.  1884.  Comptes  rendiis 
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Le  i’(^cipieiU  calorimetrique  proprement  (lit  a la  forme 
d’une  boite  cylindrique  en  fer  blanc  et  cst  fornm  de  deux 
moili(iS  rdunies  par  une  charniere.  Les  deux  moiti(3S  reunies 
de  la  boite  calorimdtrique  limilent  deux  cavites  : une  pre- 
miere, B,  constituant  I’intcirieur  du  calorimetre,  et  dans 
laquelle  est  place  I’animal,  source  de  chaleur,  dont  il  s’agit 
d’apprcicier  rintensit(3.  La  seconde  eavit(i  annulaire  est 
double  A,  A';  elle  est  hermcitiquement  close  et  contient  de 
I’air,  Les  deux  moiti6s  communiquent  seulement  par  le 
tube  /,  avec  le  manometre  M,  dont  la  colonne  est  cbarg(ie 
d’indiquer  la  temperature  de  I’enceinte  AA'.  Chaque  degre 
centigrade  d’augmentation  de  temperature  de  I’enceinte 
AA'  faitmonter  la  colonne  manometrique  de  4 centimetres 
(manomf'tre  a eau). 

Comme  le  fait  remarquer  d’Arsonval,  « si  on  employait 
un  manometre  a air  libre,  i mesurer  rechauffement  AA', 
il  faudrait  tenir  compte  des  variations  barometriques  et 
tliermometriques  du  milieu  ambiant  pendant  la  duree  de 
I’experience.  Pour  eliminer  ^ la  fois  ces  deux  corrections, 
on  relie  la  seconde  branclie  du  manometre  un  grand 
llacon  F,  qui  se  trouve  dans  la  meme  piece  que  le  calori- 
metre. 

« Avec  cette  disposition,  le  manometre  indique  cons- 
tamment  la  dillerence  de  temp(3rature  du  calorimetre  et 
du  milieu  ambiant,  c’est-^-clire  preciscbnent  la  quantite  i 
mesurer.  » 

En  etfet  plac-ons  une  source  de  chaleur,  un  lapin  dans 

(lela  Societe  de  biologie,  s(^ances  des  ;29  novembro  20  et  27  dec  1881 
et  du  24  Janvier  1885.  ’ ’ 


29 

c/fK/Ko  Uf  Ijnyiwiuyie,  j)]).  20/  ei  4au;  oil  sept,  et  15  nov.  1885. 
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I’appareil,  puis  attendons  le  moment  ou  le  nouvel  equi- 
libre  de  temperature  se  sera  etabli,  celui  ou  la  colonne  du 
manometro  ne  monte  plus.  A ce  moment,  I’appareil  perd 
par  rayonnement  dans  Tatmosphere  exterieure,  autant  de 
chaleurqu’il  en  revolt  du  lapin.  D’aprtis  la  loi  de  Newton, 
la  quantite  de  chaleur  rayonnee  (c’est-ii-dire  produite  par 
le  lapin)  en  un  temps  donne,  est  proportionnelle  I’exces 
dela  temperature  sur  le  milieu  ambiant  (pour  les differences 
inferieures  +30").  La  hauteur  laquelle  s’arrete  la  co- 
lonne du  manometre  est  proportionnelle  c\  cet  exces  de 
temperature  et  par  consequent  aussi  I’intensite  de  la 
source  de  chaleur  contenue  dans  le  calorimetre.  One  sim- 
ple lecture  de  hauteur  du  manometre  nous  indiquera  le 
nombre  de  calories  que  I’animal  produit  par  heure. 

Les  tubes  1 et  2 servent  dans  I’intervalle  des  experiences 

mettre  les  masses  d’air  F et  AA'  en  communication  avec 
Fatmosph^re  exterieure,  de  manierei\  cviter  Taction  defor- 
mante  que  des  variations  considerables  de  la  pression 
barometrique , ou  de  la  temperature  exterieure,  pour- 
raient  excercer  sur  le  recipient  en  metal  mince  du  calori- 
metre. 

La  ventilation  ^ Tinterienrde  la  boule  calorimetrique  est 
suffisamment  assuree  par  les  joints  qui  separent  la  moitie 
superieure  A de  la  moitie  inferieure  A'  et  par  Torifice  ou- 
vert  0,  qui  peut  egalement  servir  a conduire  Texterieur 
les  urines  de  Tanimal.  [/orifice  o',  perce  k la  voute  de 
Themisphere  superieure,  ne  sert  pas  k la  circulation  de 
Fair,  mais  seulement  au  jiassage  de  la  tige  du  thermo- 
metre 0. 

Le  calorimetre  est  porte  sur  un  pied  etroit,  de  sorte  <iu’il 
peut  rayonner  librement  de  tous  cotes  dans  Fatmosphere. 
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Les  chances  de  fuite  de  I’appareil  ont  etc  reduites  au  mini- 
mum, en  noyant  sous  le  mercure  le  bouchon  du  flacon  F, 
et  en  assemblant  les  dihc^rents  tubes  de  I’appareil  par  un 
petit  nombre  de  joints  faits  avec  le  plus  grand  soin  (caout- 
chouc epais,  graisse  et  li6  sur  les  tubes),  b’un  de  ces  joints 
se  trouve  au  niveau  de  la  courbure  inferieure  du  mano- 
mt'tre ; il  se  trouve  done  noye  egalement  par  le  liquide 
colore  du  manometre. 

Pour  que  cet  appareil  puisse  reellement  fonctionner 
comme  calorimetre  e’est-a-dire  dormer  des  indications 
traduisibles  en  calories,  il  faut  qu’il  ait  ete  gradue  au  prea- 
lable.  Cette  graduation  empirique  est  des  plus  simples  : 
line  source  constante  de  chaleur  d’intensite  connue  ayant 
ete  placi^e  dans  rappareil,  on  attend  le  moment  ou  la 
colonne  manometrique  atteint  un  niveau  stationnaire  que 
Ton  note.  Cette  graduation  ayant  ete  faite  une  fois  pour 
toutes,  une  simple  lecture  du  manometre  donnera  ci  chaque 
instant  la  chaleur  produite  par  I’animal  en  experience. 

Pour  que  le  calorimetre  fournisse  des  resultats  compa- 
rables en  tout  temps,  il  faut  que  sa  surface  exterieure 
possede  toujours  rigoureusement  le  meme  pouvoir  emissif, 
c’esl-i\-dire  soit  toujours  egalement  brillante  et  polio.  La 
veille  de  chaque  experience,  je  frotte  le  calorimetre  avec  un 
huge  imbibe  d’alcool,  tenant,  s’il  y a lieu,  un  peu  de  craie 
en  suspension  (procedii  de  d’Arsonval). 

-I’ajouterai  que  mon  calorimetre  est  installe  dans  une 
salle  du  rez-de-chauss^e,  a murs  epais,  recevant  son  jour 
par  une  seule  fenetre  et  soustraite  a Taction  directe  des 
rayons  du  soleil.  La  tempcb'ature  y est  des  plus  egales. 

Toutes  les  lectures  de  hauteur  de  la  colonne  du  mano- 
m6tre  ont  ete  faites  k distance,  au  moyen  d’une  lunette.  11 
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en  est  cle  meme  cles  lectures  du  thermometre  dont  le  reser- 
voir plonge  dans  la  cavite  interieure  du  calorimetre.  Je  ne 
s^journe  dans  la  piece  ou  se  trouve  le  calorimetre,  que  le 
temps  strictement  necessaire  aux  lectures,  afin  de  ne  pas 
influencer  les  appareils  dont  la  sensibilite  est  extreme. 
Dans  I’intervalle  des  lectures,  la  pii^ce  est  fermee  i clef,  de 
sorte  que  personne  ne  pent  y penetrer. 

Graduation  du  calorimetre.  — Je  me  suis  servi  d’un  fil 
de  platine  chauffe  par  le  passage  d’un  courant  electrique 
constant,  comme  source  de  chaleur  destinee  a graduer  le 
calorimetre.  Le  fil  de  platine  (de  3 m.  de  long.)  est  enroule 
sur  un  support  cn  porcelaine,  et  introduit  dans  le  calori- 
metre. Les  homes  auxquelles  aboutissent  les  extri^miti^s 
du  111  calorimetrique,  sont  reliees  d’une  part  k six  accumu- 
lateurs  Faure  charges  au  prealable,  et  d’autre  part  i un 
Volt-metre  systeme  Hum- 
mel (construit  par  Sch tic- 
ker t,  a Nuremberg).  Un 
Ampere-metre  (construit 
par  Th.  Edelmann,  Mu- 
nich. H = 2.36  Ohm)  est 
intercale  dans  le  circuitca- 
lorimetrique.  La  fig.  9,  re- 
presente schematiquement 
la  disposition  des  appa- 
reils. 

Au  bout  d’une  heure  et 
demie,  requilibre  de  temperature  est  atteint,  la  colonne 
manometrique  se  maintenant  stationnaire  k la  hauteur 
de  209.5'"'". 


Fig.  9.  Graduation  du  calorimetre. 
C,  calorimetre ; f,  fil  de  platine  ; AF, 
accumulateurs  Faure ; A , Ampere- 
metre;  Y,  Volt-metre. 


I)E  l’action  physiologjque 


L’Ampere-nietre  indique  un  courant  d’une  intensite  I — 
1.264  Amp.  La  force  electromotrice  E,  mesurec  par  Ic 
Volt-metre  aux  homes  du  calorimetre  est  egale  ^ 9. o4  volts. 
Ces  valeurs  n’ont  passensiblement  change  pendant  la  duree 


de  I’experience. 

D’apres  la  loi  de  Joule,  la  quantite  de  chaleur  (en  calo- 

hl{  El 

riesjproduiteclanslemesUgalei,  ou 

par  seconde.  Hemplacant  E et  I par  leurs  valeurs  trouvees 
comme  il  a etc  dit  plus  haut,  et  muUipliant  par  3600,  nous 
1.264  X 9.54 

aurons  par  heure  — — r; 

‘ 9.81  X 425 


X 3600  = 10  cal.  4. 


Enc  production  de  chaleur  de  10.4  calories  correspond 
done  5 une  hauteur  manometrique  de  209.5'"'"  (1). 

Comme  il  y a proporlionnalile  entre  la  quantild  de  cha- 
leur produite  dans  I’appareil  et  la  hauteur  5 laquelle  la 
colonne  manoim^trique  s’arrele,  il  s’ensuit  qu’une  calorie 
correspond  en  cliiffres  ronds  2 centimetres  de  hauteur. 
Chaque  millimetrede  pression  represente  done  une  produc- 
tion de  0.05  cal.  par  heure  et  chaque  centimetre,  0.5  cal. 
G’est  par  ces  coetlicients  qu’il  faudra,  dans  chaque  expe- 
rience, multiplier  le  nomhre  de  millimetres  ou  de  centi- 
metres lus  directement  au  manonietre. 


Experiences  ealoriineiriques.  — Au  dchut  de  chaque 
experience  les  tubes  1 et  2 (fig.  8),  sont  im merges  dans  le 

(1)  M.  Eric  Gdrard,  dirocteur  dc  rinsliUU  elcclro-leclmi<iuc  Monlc- 
liorc,  annexed  ruiiiversile  do  Liege,  a bicn  voulu  a cello  occasion  me 
prclcr  le  concours  de  scs  luinieres  el  meltrc  ii  ma  disposition  plusieiirs 
appareils  dc  son  laboraloirc.  Je  suis  bciircux  dc  lui  en  lemoigner  ici 
ma  plus  vive  reconnaissance.  (Note  ajoutee  ])endant  I’impression  du 
memoirc.) 
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mercure  par  leur  extreniite  inferieure,  de  fac-on  inter- 
cepter  toutc  communication  avec  ratmosphere. 

Le  lapin  qui  doit  servir  Toperation,  est  pesd,  puis,  pen- 
dant qu’un  aide  le  maintient  comme  il  a ete  dit  precedem- 
ment,  on  met  nu  la  carotide  gauche;  on  lie  son  bout 
peripherique ; on  place  une  pince  pression  sur  son  bout 
central,  puis  on  y fixe  une  canule  de  verre.  L’animal  ainsi 
prepare  est  introduit  dans  le  calorimetre. 

On  voit  graduellement  monter  lacolonne  du  manometre  : 
au  bout  d’une  heure  et  demie  environ,  elle  atteint  un 
niveau  stationnaire  que  Ton  note  et  qui  indique  le  nombre 
de  calories  produil  par  I’animal.  On  interrompt  alors  I’ex- 
perience  pour  saigner  le  lapin.  Pendant  la  saignee,  on 
place  dans  le  calorimtHre  un  autre  lapin  un  peu  plus  gros 
que  celui  sur  lequel  on  opere.  Ce  second  animal  est  charge 
de  tenir  la  place  chaude  pendant  I’absence  momentaneedu 
premier. 

Pour  saigner  I’animal  en  experience,  il  sufiit  de  lever  la 
pince  ^ pression  et  de  recueillir  le  sang  dans  un  cylindre 
gradue.  Immediatement  apres,  on  replace  I’animal  dans  le 
calorimetre  et  Ton  pent  recommence!’  robservation  du 
manometre  au  bout  de  peu  de  temps  (I’appareil  ne  s’etant 
pas  refroidi  sensiblement  pendant  la  saignee). 

Voici  le  detail  des  experiences. 


XXXVII.  Lapin  de  2640  gr.,  intro- 
duit dans  le  calorini6lre  A4h.  12. 

A 5 li.  23,  le  manomfetre  station- 
naire depuis  8 minutes  au  moins 
marque  238.5,  soit  11.9  calories  par 
heure. 

A 5 h.  24,  saignee  de  31  c.c.;  A 
5 h.  27,  I’animal  estremis  dans  Tap- 
pared,  cu  un  lapin  plus  gros  I’avait 
momentan6ment  remplace. 


XXXVIII.  Lapin  de2750gr.a,jeun 
depuis  8 h.  du  matin.  L’operation 
est  faite  A 10  h.  17.  A midi  I’animal 
est  remis  dans  I’appareil  d’ou  Ton 
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Le  lendemain  matin  I’animal  est 
remis  dans  I’appareil  A 10  h.  17. 

A 11  h.  45  20.05 

A midi  20.7“>‘>  soit  10.35 
L’aniraal  estremi.s  dansson  etable. 
A 6 li.  du  soil’,  I’animal  est  remis 
dans  I’appareil  d’ou  Ton  vient  de 
retirer  un  autre  lapin. 

A 7 h.  03  ISenimsoit  9.3  cal. 

>.  10  186 

A 7 h.  18  186 

•>  35  191  9.55 


A2 

30 

187 

9.3 

3 

h. 

00 

187 

9.3 

3 

30 

179.5 

8.9 

A 3 h.  30  saignde 

de  31  c.c. 

A 3 

h. 

33 

162 

40 

160.5 

57 

165.5 

4 

h. 

05 

167.5 

OU  8.3  cal. 

11 

15 

167.5 

8 3 

11 

25 

167.5 

8.3 

11 

35 

177 

8.8 

A4 

h. 

45 

180.5 

9.0 

11 

55 

177 

8.8 

5 

h. 

06 

173 

8.6 

11 

15 

173 

8.6 

11 

28 

168 

8.4 

11 

37 

166 

8.3 

11 

56 

162 

8.1 

L’animal  est  restd  a jeuu  toute  la 
journde. 


XXXIX.  Lapin  de  2400  gr.  en 
digestion. 

A 11  li.  dans  I’appareil. 


XL.  Lapin  de  2550  gr.,  tXjeun  de- 
puis  9 h.  du  matin,  opdrd  A 9 h.  25. 
Introduit  dans  le  calorirnetre  A 


h.  54 

188mm  OU  9.4  cal. 

9 h.  33. 

(3.9  cal.  par  kil.) 

A 10  h. 

35 

101  mil 

1 h.  saignee  de  33  c.c. 

11 

58 

181.5 

1 li.  05 

170rnm 

11 

20 

188.0  OU  9.4  cal. 

1 h.  10 

168  OU  8.4  cal. 

1 

00 

186.5 

..  20 

168  8.4 

1 

30 

184 

..  30 

168  8.4 

2 h. 

30 

174 

” 50 

175  8.7 

53 

171  OU  8..55  cal. 

2 h.  10 

177  8.8 

A 2 h. 

54  saignee  de  28  c.c.  remis 

>>  30 

184  9.2 

immediatement  dans  le  calorirnetre 

” 50 

182  9.1 

A3  h. 

04 

176mm 

3 h.  12 

178.5  8.9 

»» 

07 

188 

>>  30 

182  9.1 

11 

13 

193  OU  9.6  cal. 

» 55 

179  8.9 

11 

22 

191 

4 h.  15 

184  9.2 

11 

33 

182 

..  20 

179  8.9 

11 

43 

174.5 

11 

52 

172.5 

4 h. 

03 

170 

»» 

13 

168.5 

20 

170.5 

34 

174 

43 

186 

5 h. 

06 

183 

>» 

17 

183.5  OU  9.1  cal. 

38 

176.5 

45 

175 

55 

173 

6 h. 

08 

170 

»> 

20 

168 

35 

168 
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Le  surlendemain,  a5  h.  10,  le  lapin 
oper6  est  remisdans  le  calorimStre, 
d’oii  on  vient  d’exlraire  un  lapin. 

A 5 h.  25  180'‘i'« 

» 40  187.5  ou  9.3  cal. 


>•  50  186.5 

6 00  186.5 


XLI.  Lapin  de  2570  gr.,  A jeun 
depuis  la  veille  au  matin.  A 10  heures 
place  intact  dans  le  calorimetre. 


A 11  h.  15 
” 30 

12  h.  05 
•>  30 

1 h.  00 


187“im 

194  OU  9.7  cal 
201  10 
194  9.7  .. 

192  9.6 


A 1 h.  on  place  lacanule  dans  la 
carotide.  L’animal  est  remis  dans  le 
calorimetre. 

A 2 h.  20  187 

2 45  185 

3 h.  00  194  ou  9.7  cal. 

A 3 h.  05  saignAe  de  25  c.c.  L’ani- 
mal est  remis  immedialement  dans 
le  calorimetre. 

A 4 h.  02  192.5 

« 09  194. ,5. 

» 20  194.5 

” 25  195.5  OU  9.77  cal. 


4 h.  30  195.5 

- 40  192.5 


« ,50  191.5 

5 h.  02  191 

Le  lendemain,  a 11  h.  10, 1’animal 

(qui  n’estplus  A jeun)  est  remis  dans 
le  calorimetre,  d’oii  Ton  vient  de  re- 
tirer  un  autre  lapin. 

A 10  h.  10  20lmm 

12  30  212  soit  19.6  cal. 

12  h.  50  212 


XLII  Lapin  de  2650  gr.,  A jeun. 

A 8 h.  30  dans  le  calorimeire. 

A 9 h.  30  216'““Gsoit  10.8  cal. 

>'  42  216  » 

A 9 li.  45  216 

A 9 h.  45  saigneede  27  c.c. 
L’animal  est  remis  immediate- 
ment  dans  le  calorimAtre. 

A 10  h.  10  213mn. 

->  40  219  soit  10.95  cal. 


10  h.  55  219 

11  li.  10  209.3 

L’animal  est  remis  dans  son  eta- 
ble.  Nourriture. 

A 5 li.  25  remis  dans  le  calorime- 
tre, d’ou  Ton  vient  de  retirer  un  au- 
tre lapin. 

A 5 h.  32  197'"m 

« 43  199  soit  9.95  cal. 

..  55  197 

6 h.  04  197 

» 14  202.5  soit  10.1  cal. 

Le  lendemain  matin,  remis  A 9 h. 
30  dans  le  calorimetre. 

A 11  h.  15  212>nra,  soit  10.6  cal. 


XLIII.  Lapin  albinos  |de  3060  gr., 
en  digestion  (animal  ayant  subi,  un 
an  auparavant,  la  section  du  grand 
sympathique  cervical  droit). 

A 12  h.  55  dans  le  calorimetre. 

A 2 h.  10  226"'m,  soit  11.3  cal. 

» 35  223.5  » 11.17  - 

SaignAe  de  26  c.c.  A 2 h.  36,  remis 
dans  le  calorimetre  A 2 h.  40. 


A 3 

h. 

09 

206 

n 

22 

210 

>t 

37 

210.5,  soit  10.5  cal. 

if 

50 

209 

4 

h. 

13 

206.5 

» 

32 

205 

45 

202 

fi 

58 

205.5 

5 

h. 

15 

210.5 

24 

210.5,  soit  10..52. 

XLIV.  Lapin  de  2055  gr.  en  diges- 
tion. 


A 11  h.  20  dans  le  caloriniAtre, 
d’ou  on  vient  d'extrairc  un  gros 
lapin. 

A 11  h.  37  190mm,  soit  9.9  cal. 

» 40  190  9.9 


A 11  h.  45  saignAe  de  27  c.c. 


A 12  h.  15 
» 25 

» 30 

>>  35 

» 40 

)>  45 

..  50 

» 55 

1 h.  00 
» 05 


185 

187,  soit  9.35  cal. 
187 
181 

179 
177 
175 
177 

180 
182 
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Tableau  IV.  Recapitulation. 


Liapiii!^  eii  digestion.  I^apins  a jciin. 


NO 

Poids. 

Avant la 
saignde. 

Apres  la 
saignde. 

No  Poids. 

Avant  la 
saignee. 

Apres  la 
saignde. 

I 

“26i0 

1 1.9  cal. 

10.35-1 1 .35  cal. 
10.35 
9.55 

11  2750 

8.9  cal. 

9.00  cal. 
9.6 

III 

2i00 

9.-i 

9.2 

IV  25.50 

8.55 

VII 

30GO 

11.3 

10.52 

V 2570 

9.0-9.7 

9.77 

10.6 

VIII 

2055 

9.9 

9.35 

VI  205 

10.8 

10.95 

10.1 

10.3 

Les  elfets  de  la  saignee,  au  point  de  vue  du  rayonnement 
de  calorique,  ne  sont  done  pas  les  memes  chez  I’animal  h 
jeun  et  chez  I’animal  en  digestion. 

La  saignee  augmente  la  valeur  du  rayonnement  chez 
I’animal  ^ jeun  ; elle  le  diminue  chez  I’animal  en  digestion. 


CHAPITRE  IV. 

RESUME  DES  RECHERCHES  DE  L’ AUTEUR. 

Les  rdsultats  nouveaux  obtenus  par  nies  recherches, 
peuvent  se  formuler  en  un  petit  nombre  de  propositions  : 

Circulation  et  respiration.  — L’action  que  la  saignee 
exerce  sur  le  rythme  cardiaque  varie  chez  les  difterentes 
esp6ces  animales,  suivant  I’dtat  dans  lequel  se  trouve  chez 
elles  le  tonus  d’arret  du  pneumogastrique.  La  saignee  sus- 
pend le  tonus  d’arret  : 

1"  Chez  le  chien  et  le  pore  (tonus  continu,  mais  a varia- 
tions respiratoires),  le  rythme  cardiaque  s'accelere  et  devient 
uniforme ; 

1 

2"  Chez  le  hmuf  et  probablement  chez  Thomme  et  la 
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plupart  ties  mammiferes  (tonus  continu  et  uniforme),  la 
saignee  acceltire  simplement  le  rythnie  cartliaque; 

3°  Chez  le  lapin  (absence  de  tonus),  le  rythme  cartliaque 
n’est  pas  inlluence  par  la  saignee. 

— Chez  le  chien,  dans  le  cours  trune  saignee  mortelle, 
les  pulsations  cardiaques,  d’abord  acc^lerees,  se  ralentis- 
sent  ensLiite  (excitation  tlu  pneumo-gaslrique)  pour  s’acce- 
lerer  de  nouveau  et  devenir  irrcgulieres  pendant  les  derniers 
instants  de  la  vie.  Elies  persistent  plus  longtemps  que  les 
mouvements  respiratoires.  Frequence  tlu  pulsus  geminus. 

— Chez  le  chien,  les  oscillations  respiratoires  tie  la  prcs- 
sion  arterielle  presentent  dans  le  cours  d’une  saignee  mor- 
lelle  trois  phases  : 

i"  Phase  du  tUdDut.  Discordance  ties  oscillations  tie  pres- 
sion  arterielle  etthoracique.  La  pression  carotidienne  monte 
a I’inspiration ; 

2"  Phase  correspondant  k une  saignee  tie  2-3-4  % du 
poidsdu  corps.  La  pression  carotidienne  baisse  k I’inspira- 
tion,  monte  a I’expiration  ; 

3®  Phase  mortelle.  Saignee  de  4-5  ”/o  du  poitls  tlu  corps. 
La  pression  carotidienne  monte  ci  I’inspiration. 

— Contrairement  a Popinion  generalement  regue  et 
basee  sur  les  experiences  faites  sur  le  cbien,  la  pression 
arterielle  pent  subir,  chez  le  lapin,  une  baisse  considerable 
et  durable,  t'l  la  suite  d’une  saignee  ne  depassant  pas  1 
du  poitls  du  corps. 

Inloiisifc  dcs  ochaiigcs  rcspirnloires  cl  de  la  oalorl- 
ficaiioii.  — Chez  le  lapin  en  digestion,  Tintensite  tics 
echanges  respiratoires  diminue  en  general  apres  une  sai- 
gnee (diminution  due  en  partie  aux  troubles  de  la  diges- 
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tion  qui  suivcnt  la  saignuc).  II  y a diminution  de  I’oxy- 
gone  consomme,  et  probablement  diminution  encore  plus 
marquee  de  CO^  exhale  (experiences  faites  avec  I’oxygeno- 
grapbe). 

La  quantile  de  chaleur,  rayonnee  par  I’animal,  diminue 
egalemenl  (experiences  faites  avec  le  calorimetre). 

On  pent  en  conclure  que,  chez  I’animal  en  digestion,  la 
combinaison  de  ces  deux  facteurs  : I"  augmentation  de  la 
quantite  d’oxyg^ne  consomme  par  la  destruction  de  I’al- 
bumine,  et  2°  diminution  de  I’oxygene.  consomme  par  la 
combustion  du  glycogene  et  de  la  graisse  apres  la  saignde, 
donne  generalement  une  resultante  negative. 

Cependant  cette  resultante  a parfois  une  valeur  positive. 

Chez  I’animal  ^ jeun,  soumis  a la  saignee,  la  baisse  de  la 
consommation  d’oxygene  n’est  que  momentande  : au  bout 
de  peu  de  temps,  rintensile  des  combustions  interstilielles 
se  releve  et  remonte  a un  niveau  qui  peut  atteindre  ou 
depasser  les  valeurs  trouvees  avant  la  saignee.  Dans  la  plu- 
part  des  cas,  I’influence  excitante  des  soustractions  san- 
guines sur  les  oxydations  organiques  est  manifeste. 

Cependant  la  temperature  rectale  baisse legerement.  C’est 
que  I’augmentation  peu  marquee  de  chaleur  produite  est 
compenseeparl’exagerationdela  chaleur  perdue  par  rayon- 
nemenl.  En  etfet,  I’animal  a jeun,  place  dans  le  calori- 
metre, lui  cede  constamment  plus  de  chaleur  apres  la 
saignee,  qu’avant.  II  y a done  dilatation  des  vaisseaux 
cutanes. 

Chez  1 animal  febricitant,  les  resultats  de  la  saignee  sont 
les  memes  que  chez  I’animal  sain  et  en  digestion. 


TROISIEME  PARTIE. 


INDICATIONS  ET  CONTEE-INDICATIONS  DE  U SAIGNEE. 


Fidele  au  plan  que  je  me  suis  trace,  j’examinerai  les  indi- 
cations et  contre-indicalions  de  la  saignee,  en  me  pla^ant 
exclusivement  an  point  de  vue  des  resultats  fournis  par 
I’experimentation  physiologique.  Envisagees  de  cette  facon, 
les  indications  et  conlre-indications  de  la  saignee  sont  en 
petit  nombre  et  pretent  k fort  pen  de  developpements.  La 
cause  en  est  moins  dans  I’insuflisance  de  nos  connaissances 
sur  Taction  physiologique  des  soustractions  sanguines,  que 
dans  Tignorance  complete  dans  laquelle  nous  nous  trou- 
vons  sur  la  signification  exacte  et  la  pathogenie  de  beau- 
coup  de  processus  morbides  centre  lesquels  on  a preconisc 
la  saignee.  En  eftet,  les  documents  positifs  que  nous  pos- 
sedons  sur  Taction  de  la  saignee  sont  assez  nombreux  et 
assez  precis,  comme  on  a pu  le  voir  par  Texpose  dc  la  pre- 
miere et  de  la  seconde  partie  de  ce  travail.  Ce  qui  fait 
obstacle  a Tapplicalion  immediate  de  ces  notions,  c’est 
Tincertitude  qui  regne  encore  sur  la  signification  pbysiolo- 
gique  d’un  grand  nombre  de  maladies. 

Que  savons-nous,  parexemple,  de  la  nature  de  Teclampsic 
puerperale?  En  dehors  du  fait  de  sa  coincidence  frequente 
avec  une  alteration  du  pareiichyme  renal,  rien  ou  presquc 
rien.  Nous  ignorons  si  cet  etat  morbide  est  accompagne  de 
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congestion  on,  au  contraire,  d’ischemie  des  centres  nerveux. 
Dans  ces  conditions,  il  est  impossible  au  physiologiste 
d’intervenir  entre  les  accoucheurs  partisans  enthousiastes 
' de  la  saignee  et  ceux  qui  la  rejettent  et  lui  preferent  le 

cliloroforme,  dans  le  traitement  de  I’eclampsie. 

,,  11  est  clair  qu’on  ne  peut,  sans  prejudice,  enlever  du  sang 

••  a celui  qui  en  a deja  trop  peu.  La  saignee  est  naturellement 

contre-indiquee  chez  les  sujets  anemiques,  clilorotiques, 

" debiles  et,  d’une  facon  gdnerale,  chez  tons  ceux  dont  la 

vitalite  est  deprimee. 

La  saignee,  en  vertu  de  I’atteinte  qu’elle  porte  a la  nutri- 
tion (gaspillage  des  albumino’ides),  doit  etre  proscrite  dans 
les  maladies  chroniques,  surtout  lorsque  ces  maladies 
s’accompagnent  de  fievre.  La  saignee  doit  etre  specialement 
reservee  pour  combattre  certains  accidents  brusques,  sur- 
venant  dans  le  cours  des  maladies  aigues.  C’est,  en  etiet, 
line  pratique  therapeutique  dont  Taction  immediate  est 
' profonde,  mais  peu  durable. 

liKlicalions  lirecs  de  In  diiiiiiiiition  de  la  iiiassc  du 

sang;.  — 11  ne  faut  pas  oublier  que  la  diminution  de  la 
^ masse  du  sang,  par  le  fait  d’une  saignee,  meme  copieuse, 

|.  n’est  pas  permanente  et  que  ce  liquide  se  reconstitue  sou- 

; vent  en  peu  d’heures.  Le  bdnefice  auquel  on  peut  s’attendre 

de  ce  cote  est  passager.  Dans  les  cas  de  congestion  pulmo- 
naire,  cerebrale  ou  autre,  la  saignee  ne  peut  done  etre 
; indiquee  quelorsqu’il  s’agit  de  parer  aun  danger  immediat,. 

i : et  pour  gagner  du  temps. 

Nous  passons  sous  silence  la  plethore  generale,  attendu 
que  cet  etat  morbide  est  aujourd’liui  raye  du  cadre  nosolo- 
gique. 
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Indications  lirecs  de  la  ri^or|iliun  de  lyniplic  intci*- 
stiticlle.  — Le  courant  normal  de  transsudation,  qui  pousse 
la  partie  liquide  du  sang  h travers  la  paroi  des  capillaires 
dans  les  interstices  des  tissus,  se  ralentit  on  s’arrete  a la 
suite  d’une  saignee  et  fait  place  un  courant  en  sens 
inverse,  qui  am6ne  une  resorption  energique  de  lymphe 
inlerstitielle. 

II  est  done  rationnel  de  faire  intervenir  la  saignee 
comme  inoyen  d’arreter  un  phenomene  de  transsudation 
pathologique  qui  menace  le  fonctionnement  d’un  organe 
indispensable  h la  vie  (poumon,  cerveau). 

La  production  de  I’oedeme  pulmonaire,  la  formation  de 
I’exsudat  de  la  pneumonie  aigue  ou  de  la  pleuresie  sem- 
blent  a priori  pouvoir  etre  enrayees,  au  moins  momentane- 
ment,  par  une  saignee  copieuse,  pratiquee  au  bon  moment, 
lei  encore,  le  benefice  est  passager,  puisque  la  resorption 
de  lymphe  s’arrete,  des  que  la  masse  de  sang  est  reconstituee. 

Indications  tirces  de  la  diminution  dc  In  |>i*cssion 
artericllc. — La  saigntje  diminue  la  pression  arterielle ; 
cependant,  a en  croire  les  resultats  des  experiences  pra- 
tiquees  chez  le  chien,  cet  etfet  serait  des  plus  passagers. 
Pour  obtenir  une  action  marque^e,  il  faudrait  enlever  aux 
malades  deux  h Irois  litres  de  sang. 

Les  experiences  que  j’ai  faites  sur  le  lapin  m’ont  prouve 
qu’il  existe,  sous  ce  rapport,  de  grandes  difierences,  suivant 
I’espece  animale  i laquelle  on  s’adresse.  II  n’est  pas  impos- 
sible que,  chez  I’liomme,  une  evacuation  sanguine  moderde 
n’ait  la  meme  action  que  chez  le  lapin,  c’est-i\-dirc,  (ju’elle 
ne  modifie,  d’une  fagon  profonde  et  durable,  la  valeur  de 
la  pression  arterielle.  La  pratique  de  la  saignde,  dirigee 


y 


232  ACTION  PIIYSIOLOGIULE  DES  SOUSTRACTIONS  SANGUINES. 

conlre  rexageration  de  la  tension  vasculaire,  dans  Ics  cas 
de  congestion  ou  d’apoplexie  c6rebrales  imniinentes,  ne 
pourrait  doncetre  consideree  comine  absolument  irration- 
nelle. 

Indications  lirecs  de  Inaction  de  la  saignee  snr  la 
ealorilicalion.  — La  saignee  diminue  la  tberinogenese, 
ainsi  que  I’intensitedes  combustions  respiratoires,  au  moins 
pendant  la  digestion.  A premiere  vue,  elle  semble  done 
indiquee  dans  les  etals  febriles  ou  inllammatoires,  carac- 
terises  precisement  par  une  exagdration  de  la  tberinogenese 
et  des  echanges  respiratoires. 

Mais  si  la  quantity  de  materiaux  oxydes  dans  le  corps 
baisse  legerement  par  le  fait  de  la  saignee,  la  qualite  du 
combustible  briild  a subi  une  atteinte  profonde.  iVu  lieu  de 
graisse  et  de  glycogene,  materiaux  facilement  reparablcs, 
I’organisme  brule,  apres  une  saigmie,  principalement  de 
Talbumine,  e’est-ii-dire  le  plus  precieux  des  constituants 
de  notre  corps.  A ce  point  de  vue,  la  saignee  agit  precise- 
ment comme  la  fievre,  qui,  elle  aussi,  amene  une  destruc- 
tion exageree  d’albuminoides. 
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AVANT-PROPOS. 


Ce  second  fascicule  de  Travaux  de  laboratoire  contient  les  r^sultats 
des  recherches  scientifiques  ex^cutees  dans  les  anciens  locaux  du 
laboratoire  de  physiologie  de  I’Universite  de  Liege,  pendant  les 
anndes  academiques  1886-87  et  1887-88. 

Au  moment  de  prendre  possession  de  I’Institut  de  Physiologie,  dd 
d la  generosite  du  Gouvernement  et  de  la  ville  de  Li4ge,  j’aurais 
voulu  donner  ici  une  description  detaillee  de  ce  nouvel  ^tablissement 
et  de  ses  installations  scientifiques.  Malbeureusement  ces  installations 
sont  moins  avancees  que  je  I’esperais  : elles  seront  loin  d’etre  termi- 
n^es  au  moment  de  I’oiTverture  des  cours  et  de  I’inauguration  des 
nouveaux  services. 

Je  me  bornerai  done  pour  le  moment  a quelques  indications 
sommaires,  me  reservant  de  consacrer  a cette  description  une  notice 
detaillee  qui  paraitra  dans  le  prochain  volume  des  travaux  du  labo- 
ratoire. 


Liege,  1 Octobre  1888. 


Leon  Fredeeicq, 
Professeur  ordinaire  de  lobysiologie. 
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Le  nouvel  Institut  de  Physiologie  de  I’Universite 

de  Liege. 


La  loi  de  1835  qiii  organisa  I’enseignement  siiperieiir  en 
Belgique,  mettait  a la  charge  exclusive  des  villes  (Gaud  et 
Liege),  siege  d’lme  Univei-site,  toutes  les  installations  mate- 
rielles  necessaires  a renseigiiement.  “ Elle  municipalisait  de  la 
sorte  un  interet  national  de  premier  ordre. 

Certes,  a rorigine,  cette  errenr  ponvait  se  concevoir,  lorsqne 
qnelqnes  salles  suffisaient  pour  les  conrs  et  les  collections  (^) ; „ 
mais  les  exigences  de  I’enseignement  scientifiqne  sont  devennes 
si  considerables,  qne  les  finances  de  villes  de  I’importance  de 
Gand  et  de  Liege  ne  penvent  pins  senles  y snffire.  C’est  a 
I’application  stricte  de  la  loi  de  1835,  qu’il  fant  principalement 
attribner  I’insuffisance  des  conditions  materielles  dans  lesqnelles 
s’est  fait  jnsqne  dans  ces  derniers  temps  I’enseignement  de  la 
physiologie  a rUniversite  de  Liege,  malgre  les  reclamations 
incessantes  des  professenrs  Spring  et  Schwann,  de  la  Facnlte 
de  medecine  et  des  autorites  academiqnes. 

Henrensement  la  question  de  nos  locaux  nniversitaires  est 
entree  depuis  qnelqnes  annees  dans  une  phase  entierement 
nonvelle.  La  creation  dn  Ministere  de  I’lnstruction  pnbliqne 
par  le  cabinet  liberal  Frere-Orban  issu  des  elections  legisla- 
tives dejnin  1878  fnt  le  signal  d’une  veritable  revolution  en 
cette  matiere.  En  elfet,  le  Gouvernement  decidait  bientot  la 
creation  d’nn  vaste  ensemble  d’Instituts  scientifiqnes  destine  a 
completer  les  locaux  des  Universites  de  Gand  et  de  Liege  et (*) 


(*)  Discours  prononcd  par  M.  le  Recteur  Trasenster  le  21  novembre  -1883,  lors 
(ie  I’inauguration  solennellc  des  InsUtuts  de  botanique,  de  pharmacie,  etc.  Voir  la 
brochure  in-8«  publide  a cette  occasion  par  I’Universitd  de  Lidge. 
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fleclarait  prendre  a sa  charge  la  plus  grande  partie  des 
depenses  qiii  devaient  en  resulter.  Dans  le  courant  de  la  session 
de  1879,  il  faisait  voter  par  les  Cliambres  im  premier  credit 
de  cinq  millions  dont  2,700,000  francs  pour  ITTniversite  de 
Liege.  Sur  cette  somme,  600,000  francs  representaient  la  part 
d'intervention  de  I’Etat  dans  la  creation  des  nouveaux  Instituts 
d’anatomie  et  de  physiologie. 

Quelques  mois  plus  tard,  en  1880,  M.  Xoppius,  architecte 
l)rovincial,  fut  charge  de  di-esser  les  plans  de  plusieurs  des 
nouveaux  Instituts,  notamment  de  celui  de  physiologie.  Get 
Institut  devait  etre  construit  a I’interieur  du  Jardin  hotanique 
ainsi  que  ceux  de  hotanique,  de  zoologie  et  de  pharmacie. 

Le  choix  de  I’emplacement  fut  vivement  critique  par  les 
habitants  du  quartier  du  Jardin  hotanique;  ils  organiserent 
une  opposition  formidable  contre  le  projet  de  TUniversite, 
opposition  devant  laquelle  I Administration  communale  de 
Liege  ceda  (1881)  (^).  L’Universite  dut  se  resigner  a en  faire 
autant  et  a chercher  un  autre  emplacement.  Apres  bien  des 
retards,  le  terrain  dit  des  Incurables,  et  situe  an  bord  de  la 
Meuse,  vis-a-vis  des  batiments  centraux  de  ITTniversite,  fut 
definitivement  choisi  pour  y edifier  les  Instituts  d’anatomie, 
d’anatomie  pathologique,  de  zoologie  et  de  physiologie.  Le 
teri-ain  fut  acquis  entierement  aux  frais  de  I’Etat,  tandis  que 
la  Ville  s’engageait  a intervenir  pour  un  quart  dans  la  ddpense 
des  constructions. 

L’ architecte  Xoppius  reprenait  ses  plans  momentanement 
abandonnes  pour  les  approprier  au  nouveau  terrain.  II  consa- 
crait  a ce  travail  les  amiees  1882  et  188.3  et  les  terminait 
ainsi  que  le  cahier  des  charges  le  15  fevrier  1884.  Les  forma- 
lites  de  I’examen  des  plans  dans  les  bureaux  des  Fonts  et 
Chaussees  et  des  divers  Ministeres  prirent  encore  une  amiee. 


(<)  Voir  : Universild  de  Lidge.  Rapports  des  autoritds  universilaires  concernant 
les  Instituts  hotanique,  zoologique,  pharmaceutique  et  physiologique.  Lidge  Desoer 
1881. 

Les  pdtitions,  lettres,  rdponses,  etc.  du  Comitd  du  jardin  hotanique.  Les  Docu- 
tucuis  publics  par  M.  R.  Sucrmondt. 
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Le  visa  de  ringenieiir  en  clief-directeur  est  date  du  24  avril 

1885.  L’approbation  dii  Ministre  de  1’ Agriculture,  de  I’indus- 
trie  et  des  travaux  publics  est  du  ler  mai  1885;  celle  du 
Mnistre  de  I’lnterieur  et  de  1’ instruction  publique  I'emonte  a 
la  meme  epoque. 

Enfin  le  17  juin  1885  paraissait  rannonce  de  radjudication 
des  travaux  pour  le  31  juillet  1885,  a midi,  a THotel  du 
gouverneinent  provincial  a Liege.  Le  caliier  des  charges 
evaluait  les  travaux  a 352,276  fr.  26.  L’entreprise  fut  adjugee 
a M.  Cornelis  Loyens  de  Liege  au  prix  de  276,000  francs. 

Le  deblai  des  terres  pour  les  fondations  coimnenqa  le  l^r 
octobre  1885  et  les  travaux  furent  pousses  rapidement,  de 
sorte  que  le  batiment  fut  sous  toit  au  commencement  d’octobre 

1886.  L’annee  1887  ainsi  que  le  commencement  de  1888 
furent  mis  a profit  pour  aclievei-  les  constructions  et  executer 
les  travaux  d’amenagement  interieur.  La  reception  provisoire 
des  travaux  a ete  faite  au  mois  d’aout  dernier.  Le  mobilier  et 
line  partie  de  routillage  scientifique  ayant  ete  commandes  assez 
longtemps  a I’avance,  le  nouvel  Institut  pourra  etre  inaugure 
a la  rentree  d’octobre  qui  a lieu  dans  quelques  jours. 

L’Institut  de  Pliysiologie  occupe  I’extremite  Est  du  terrain 
des  Incurables;  il  est  place  a Tangle  de  la  place  Delcour,  dans 
le  voisinage  de  TInstitut  d’anatomie  dont  il  n’est  separe  que 
par  line  bande  de  terrain  de  15  metres  de  largeur.  C’est  un 
batiment  couvrant  une  surface  d’ environ  1100  metres  carres, 
d’une  forme  generale  rectangulaire,  et  comprenant  un  sous-sol, 
nn  rez-de-cliaussee  sureleve  et  un  etage.  La  faqade  principale 
occupant  le  grand  cote  du  rectangle  rue  de  Pitteurs  et  place 
Delcour,  mesure  55^72,  la  faqade  tournee  vers  la  rue  Mean  a 
16“  16  de  long. 

Au  rez-de-cliaussee  regne  suivant  la  longueur  du  batiment, 
nn  degagement  de  deux  metres  et  demi  de  large,  aux  deux 
cotes  duquel  s’ouvrent  les  salles  qui  prennent  le  jour  en  avant 
sur  la  place  Delcour  et  la  rue  de  Pitteurs  et  celles  dont  les 
fenetres  s’ouvrent  sur  la  faqade  posterieure.  L’ entree  princi- 
pale, donnant  place  Delcour  et  large  de  4 metres,  aboutit  au 
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milieu  du  grand  corridor,  qui  se  troiive  ainsi  divise  en  deux 
moities,  droite  et  gauche.  A gauche,  sont  les  laboratoires  de 
chimie  physiologique  h^,  la  salle  des  balances  et  I’ate- 
lier  du  mecanicien  h^.  La  chambre  obscure  a®  et  la  salle  pour 
I’analyse  des  gaz  confinent  a la  section  de  chimie  physiologique. 
La  section  de  vivisection  et  de  physique  physiologique  situee  a 
di’oite,  comprend,  outre  les  locaux  pour  I’analyse  des  gaz  et 
pour  les  pompes  a mercure  c^,  le  grand  et  le  petit  vivisectorium 

et  c%  la  salle  d’electrophysiologie  c^,  la  bibliotheque  c®  et  le 
bimeau  c^. 

La  partie  centrale  et  posterieure  de  I’Listitut  est  reservee 
ail  grand  auditoire-  A et  a ses  annexes,  le  vestiaire  a\  les 
salles  de  preparation  du  cours  et  a^,  la  galerie  de  demonstra- 
tion a‘^,  les  deux  chambres  obscures  et  a^. 

Dans  le  sous-sol  se  trouvent  les  magasins  de  verreries  et  de 
produits  chimiques,  I’appareil  a distiller,  les  caves  an  bois  et 
a la  houille,  les  fours  de  la  chaulferie,  raqiiarium,  le  logement 
du  concierge,  la  salle  de  la  machine  et  celle  des  piles  elec- 
triques. 

L’etendue  de  I’etage  est  iiotablement  moindre  que  celle  du 
rez-de-chaussee,  attendu  que  1’ auditoire  et  ses  aimexes  soiit 
de  simples  rez-de-chaussee  sans  etage.  On  y trouve  des  salles 
de  collection  et  de  microscopie,  iin  petit  auditoire,  avec  sa 
salle  de  preparation  du  cours  et  son  vestiaire.  Le  reste,  c’est- 
a-dire  les  chambres  situees  au-dessus  de  la  section  de  vivisec- 
tion a c’,  est  reserve  an  logement  du  professeur.  A ce 
logement  donne  acces  une  entree  particuliere  rue  de  Pitteurs 
et  un  escalier  independant  (situe  a cote  du  bureau  du  rez-de- 
chaussee  (voir  le  plan  fig.  1.) 

Dans  le  jardin  qui  s’etend  derriO’e  I’lnstitut,  se  trouvent 
deux  petits  etangs  a grenouilles,  iin  chenil-ecurie  et  iin  reduit 
pour  les  lapins  et  cobayes. 


Application  cle  la  plioto^rapliie  a I’etude 
cle  I’cFecti-otonus. 


COMMUNICATION  PRELIMINAIRE 

PAR 

F.  HENEIJEAN, 

Assistant  a l’Universit(?  de  Liege. 


§ I. 

Lorsqne  Ton  fait  passer  im  coiirant  constant  (courant  dit 
polarisant)  a travers  line  portion  de  nerf,  il  se  produit,  dans 
toiite  la  long’iieiir  de  ce  dernier,  des  modifications  extremement 
remarqiiables  de  I’etat  electriqiie. 

Ces  plienomenes,  decoiiverts  par  dii  Bois-Eeymond,  ont  requ 
le  nom  electrotonus.  Ce  savant  cliercha  a determiner  exac- 
tement  les  diiferentes  phases  dii  developpement  des  courants 
electrotoniqiies  des  nerfs,  en  reliant  deux  points  de  la  partie 
extra-polaire  an  circuit  de  la  boussole  de  Wiedemann  et  en 
observant,  d’une  maniere  continue,  la  deviation  de  raiguille 
aimantee.  — Les  valeurs  trouvees  de  cette  faqon  lui  permirent 
de  construire  la  courbe  des  courants  electrotoniqiies. 

Mallieureusement,  la  boussole  de  Wiedemann  est  un  instru- 
ment paresseux  qui  n’est  pas  susceptible  de  suivre  et  d’indiquer 
les  variations  rapides  qui  peuvent  se  presenter  dans  I’intensitd 
d’lm  courant  electriqiie.  Ce  defaut  est  surtout  sensible  au  ddbut 
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(ie  r observation,  au  moment  oil  Taimant,  primitivement  an 
repos,  est  briisqnement  mis  en  moiivement  sous  I’influence  dii 
passage  (Tun  coiirant  electricpie.  11  faiit  plusieurs  secondes 
avant  que  Taimant  aperiodiqiie  prenne  sa  noiivelle  position 
d’eqiiilibre.  Avec  une  boussole  non  aperiodiqiie,  comme  celle 
qiii  servit  aiix  premieres  recheivlies  de  dii  Bois-Keymond,  le 
reproclie  est  encore  phis  grave.  — Aiissi,  rilliistre  pliysiologiste 
de  Berlin  diit-il  laisser  en  blanc  la  partie  des  courbes  repre- 
sentant  le  debut  de  1’ electro  tonus  ('). 

Les  metliodes  les  plus  ingenieiises  et  les  plus  comphqiiees  de 
Telectropliysiologie  furent  utilisees  pour  combler  cette  lacune. 

Helmholtz  (-)  cliercha  a determiner  I’intervalle  de  temps  apres 
leqiiel  le  debut  des  plienomenes  electrotoniqiies  se  manifeste 
et  se  propage  dans  le  nerf,  en  se  servant  de  la  secoiisse  secon- 
daire  de  la  patte  galvanoscopiqiie  comme  signal  de  I’arrivee  du 
coiirant  electrotoniqiie  en  iin  point  determine  du  tronc  nerveux. 
Siipposons  iin  nerf  de  grenouille  AB ; faisons  passer  un  coiirant 
constant  a travers  une  portion  de  nerf  voisine  de  A;  pour 
determiner  le  moment  oil  le  coiirant  d’electrotoniis  se  manifeste 
en  B,  appliqiions  sur  cette  extremite  le  nerf  d’une  patte  galva- 
noscopique  (■’).  Celle-ci  sera  disposee  de  faqon  a inscrire  ses 
secousses  sur  un  cylindre  enregistreiir.  'On  inscrira,  en  regard, 
le  debut  du  coiirant  polarisant  sous  rinfliience  diiqiiel  s’ est 
developpe  le  coiirant  electrotoniqiie.  L’ experience  montre  que 
le  retard  de  la  secousse,  sur  le  debut  du  courant  de  polarisa- 
tion, est  fort  petit.  Par  consequent,  les  coiirants  electrotoniques 
se  propagent  avec  une  tres  grande  vitesse.  Celle-ci,  d’apres 


(*)  Du  Bois-Reymono.  Veber  die  eleklromoiorixche  Kraft  d.  Aeruen  ii  Muxkeln. 
Arch.  f.  Anal,  u Physiologic,  18G7,  p.  417.  — Et  C.emmmelte  Ahhatulluugen,  II, 
p.  :232. 

('*)  Helmholtz.  Ueber  die  CeschwiiidUjkeii  eiuitjer  Vortjdiige  in  Muskeln  u Aerven. 
Bericht.  Akadem.  d.  Wi.ss.  z.  Berlin,  p.  328. 

(5)  Les  couranis  dlectrotoniques  peuvent  exciter  un  second  nerf  placd  sur  le 
premier.  Le  nerf  d’une  patte  galvanoscopicpie,  dans  ces  conditions,  se  trouve  excite 
a chaque  ouverture  el  a chaque  fermelure  du  courant  polarisant  et  il  en  r^sulte  une 
contraction  des  muscles  : Contraction  paradoxale. 
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Helmholtz,  serait  tres  analogue  a celle  avec  laqiielle  Texcitation 
elle-meme  se  propage  dans  les  nerfs;  c’est-a-dire  de  27  metres 
a la  seconde,  comme  I’a  demontre  le  meme  auteur. 

Tschirjew  (')  s’est  egalement  eftbrce  de  mesurer  la  vitesse 
de  propagation  des  courants  d’ electrotonus,  c’est-a-dire  de 
determiner  le  retard  de  I’apparition  du  debut  du  courant  elec- 
trotonique  en  un  point  de  la  partie  extrapolaire  du  nerf,  retard 
compte  a partir  du  debut  du  courant  de  polarisation. 

Dans  les  experiences  de  cet  auteur,  la  partie  extrapolaire 
d’un  nerf  de  grenouille  est  reliee  soit  a la  boussole,  soit  a 
r electrometre  capillaire,  et  le  coui-ant  propre  du  nerf  est  exac- 
tement  compense  de  fagon  a ramener  an  zero  I’instrument  qui 
sert  de  galvanoscope. 

Dans  line  serie  d’ experiences  successives,  il  clierclie  a rompre 
le  circuit  galvanoscopique  1,  2,  3,  4,  etc.,  10  milliemes  de 
seconde  apres  le  debut,  c’est-a-dire  apres  la  fermeture  du  cou- 
rant polarisant.  Si  la  rupture  du  courant  galvanoscopique  se  fait 
avant  que  le  courant  d’ electrotonus  ait  atteint  la  partie  extra- 
polaire du  nerf  comprise  dans  ce  circuit,  I’instrument  reste  au 
zero  et  il  n’}"  a de  deviation  ni  de  I’aimant,  ni  de  la  colonne 
mercurielle.  — Si,  au  contraire,  la  rupture  du  conduit  galvano- 
metrique  a lieu  apres  I’arrivee  du  courant  de  polarisation, 
celui-ci  aura  le  temps  d’agir  sur  I’instrument,  ce  qui  se  mani- 
festera  par  un  commencement  de  deviation  de  I’aimant  on  de  la 
colonne  de  mercure  de  1’ electrometre.  C’est  par  tatonnements 
que  cet  intervalle  de  temps  se  determine. 

Tschirjew  a employe  le  mouvement  de  la  plaque  du  myogra- 
phe  pour  former  automatiquement  le  courant  de  polarisation  et 
pour  ouvrir  le  circuit  galvanometrique  a des  intervalles  de 
temps  tres  petits,  variables  et  exactement  mesurables.  11  trouva, 
comme  Helmholz,  que  la  vitesse  de  propagation  du  debut  du 
courant  d’ electrotonus  est  tres  considerable,  mais  qu’elle  est, 


(')  S.  Tschirjew.  Ueber  die  FortpJlauzuiujsgcxcluvindigkeit  d.  clcctrotonischen 
Vorgange  ins  IServcn  — Du  Bois-Reymond.  Archiv  f.  Pliysiologie,  1879,  pp.  924, 
r.o2,  t.  VIII,  fig.  8. 
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C6p6iiclRnt,  6n  gcnsrsl,  inf6ri6iir6  r 1r  vit6ss6  dc  piopRgRtioii  du 
processus  d’excitRtion.  Les  cRleiirs  qu’il  indi(iiie  vRiient  entie 
13,4  et  22,2  metres  R 1r  seconde. 

Plus  recemment,  J.  Bernstein  (^)  est  pRrvenu  non  seulement 
R determiner  le  moment  de  debut  des  courunts  d’electrotonus, 
mRis  encore  r construire  1r  courbe  qui  represente  les  pliRses 
successives  pur  lesquelles  pRsse  1r  vRleur  de  ces  courRnts.  L’une 
des  extremites  du  nerf  etRiit  soumise  r I’Rction  d’un  courRut 
constRiit,  I’Rutre  extremite  est  introduite  dRns  le  circuit  de  1r 
boussole,  RU  moyen  du  rlieotome  de  Bernstein,  pendRnt  un  temps 
tres  court  et  Rpres  un  intervRlle  de  temps  vRriRble,  compte  a 
partir  du  moment  de  la  fermeture  du  courant  de  polarisation. 
On  repete  1’ experience  un  grand  nombre  de  fois,  en  augmentant 
graduellement  cet  intervalle.  A chaque  experience,  la  deviation 
observee  sert  de  mesure  an  courant  electrotonique  an  moment 
de  r observation.  Chaque  observation  fommit  done  un  point  de  la 
courbe  a construire. 

Bernstein  est  arrive  a des  resultats  analogues  a ceux  de  ses 
devanciers.  La  metliode  du  professeur  de  Halle,  bien  que  fort 
compliquee,  est  des  plus  elegantes.  Le  principal  reproclie  que 
Ton  puisse  y faire,  e’est  que  la  construction  de  la  courbe  n’est 
possible  que  par  le  groupement  de  valeurs  obtenues  dans  un 
grand  nombre  d’ experiences  executees  successivement  sur  un 
meme  nerf.  Or,  les  resultats  des  dernieres  experiences  ne  sont 
pas  rigoureusement  comparables  a ceux  des  premieres,  a cause 
de  la  fatigue  du  nerf  et  des  autres  modifications  quijpeuvent  se 
produire  dans  sa  substance  au  cours  d’une  serie  de  reclierclies. 
Ce  defaut  n’a  d’ailleurs  pas  echappe  a Bernstein  lui-meme; 
aussi  exprime-t-il  le  desir  de  voir  repeter  ces  experiences  en 
les  disposant  de  maniO’e  a n’ avoir  a soumettre  le  nerf  qu’a  line 
seule  action  de  polarisation,  ce  qui  s’obtiendrait  le  mieux,  dit-il, 


(')  J.  Bernstein.  Ceber  dax  Enixiehen  u Vei xcliwinden  dcr  dckiroiouixchcn  Sirbme 
dcr  JServen  uud  die  damit  verbundenen  En-eguugxxchwankiaKjen.  d.  Nei-vctistrbtnes. 
— Du  Bois  Retmond.  Archil'  j.  Physiologic,  i88G,  pp.  197-250,  t.  IX  et  X. 
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au  moyen  de  1’ electrometre  capillaire  dont  on  photographierait 
les  excursions  ('). 

§ n. 


Ce  voen  expriine  par  Bernstein,  je  suis  parvenu  a le  realiser, 
c’est-a-dire  qiie  j’aipiipliotographierles  excursions  de  la  colonne 
de  mercure  de  1’ electrometre  capillaire  relie  a une  portion  de 
nerf  soumise  a relectrotonus.  J’ai  pu  recueillir,  de  cette  faqon, 
en  une  seule  experience,  la  courbe  complete  du  courant  electro- 
tonique.  Ces  courbes  sont  tres  analogues  a cedes  construites  par 
Bernstein. 

Le  present  travail  conlirme  done  en  grande  partie  les  resultats 
obtenus  par  d’autres  experimentateurs ; son  interet  reside  moins 
dans  la  decouverte  de  faits  nouveaux  que  dans  la  substitution 
d’une  metliode  directe,  simple  et  facile,  aux  precedes  compliques, 
laborieux  et  indirects  utilises  par  Tschirjew  et  Bernstein. 

Toutes  mes  experiences  ont  ete  faites  sur  des  nerfs  de  lapins, 
de  cliiens  et  de  grenouilles.  Les  nerfs  pneumogastriques,  scia- 
tiques,  etc.,  des  mammiferes  se  pretent  tout  aussi  bien  que  le 
sciatique  de  la  gi’enouille  aux  experiences  d’electropliysiologie, 
ainsi  que  fa  demontre  Leon  Fredericq  (‘^);  de  plus,  ils  ont 
I’avantage  d’etre  beaucoup  plus  longs  et  plus  faciles  a manier. 

L’experience  est  disposee  de  la  maniere  suivante  : le  nerf 
est  tendii  liorizontalement  au-dessus  d’une  plaque  de  liege,  au 
moyen  de  deux  stylets  de  verre  faisant  office  d’epingles.  Les 
deux  extremites  du  nerf  sont  fortement  serrees  an  moyen  de 


(*)  Auch  ^vare  erwiinscht  fiir  diesen  Fall,  den  Velauf  der  ganzen  Curve  bei  einma- 
liger  Polarisation  aufzunehmen,  urn  Ermiidung  zu  vermeiden,  und  dies  wurde  sich 
vielleicht  am  besten  init  Hiilfe  des  Capillarelektrometers  ausfiihren  lassen,  wenn 
mann  (lessen  Ausschliige  photographisch  aufzeichnele  (*j,  pages  i208  et  !213  ; « Fine 
einzelne  Curve  aufzunehmen  wiirde  ebenfalls  eine  dankbare  mit  dem  Capillarelektro- 
meler  auszufiihrende  Aufgabe  sein.  » 

(-)  L.  Fredericq.  Ueher  die  declromotorische  Kraft,  d.  Warmbluterucrven.  Archiv 
f,  Pliysiologie. 

{*)  Burdox  S.\NDBKS0N.  Journal  of  I'hi/ti'jluyy,  t.  p.  J27. 
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fil  de  liu  impregne  d’une  solution  de  clilorure  sodique  (solution 
pliysiologique).  Ces  ligatures  sont  placees  en  dedans  des 
aiguilles  de  verre ; elles  representent  des  sections  transversales 
du  nerf,  de  telle  fa^on  que,  pour  mettre  celles-ci  en  rapport 
avec  les  electrodes,  il  suffit  d’enrouler  le  fil  impregne  de  la 
solution  de  sel  marin  sur  les  extremites  de  ces  derniers.  — 
Cliaque  extreniite  du  nerf  est  reliee  avec  line  paire  d’ electrodes 
impolarisables  de  du  Bois-Reyniond,  dont  I’une  est  en  rapport 
avec  le  fil  qui  correspond  a la  coupe  transversale,  1’ autre  avec 
la  surface  longitudinale.  (AB  et  ah,  figure  1.)  Le  courant 
polarisant  est  fourni  par  un  element  de  Daniell  D,  figure  1. 
Ce  circuit  contient,  outre  I’extremite  AB  du  nerf,  une  clef 
C‘^  qui  permet  d’ouvrir  ou  de  fermer  le  courant  et  un  commu- 
tateur  de  Polil  qui  permet  de  changer  sa  direction.  L’extremite 
ah  du  nerf  qui  serf  a 1’ etude  de  1’ electrotonus  est  reliee  a T elec- 
trometre capillaire  par  I’intermediaire  d’une  clef  C‘. 


Fig.  1. 


L’image  du  capillaire,  vivement  eclaire  a la  lumiere  elec- 
trique,  est  projetee,  au  moyen  de  la  lanteme  Duboscq,  a travers 
la  fente  d’une  chambre  obscure,  sur  le  cylindre  enregistreur 
reconvert  de  papier  an  gelatino-bromure  d’argent  (Hutinet), 
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L’ ombre  de  la  colonne  de  merciire  mettant  le  papier  sensible 
a Tabri  des  ra3mns  liimineux,  I’image  cpie  Ton  obtient  est  nega- 
tive. Grace  a cette  disposition,  les  moindres  monvements  de  la 
colonne  merciirielle  se  tradnisent  par  des  deplacements  de  la 
limite  entre  1’ ombre  et  la  liimiere. 

La  partie  de  la  fente  qiii  permet  le  passage  des  rayons 
liimineiix  est  en  partie  employee  pour  inscrire  le  temps  et  le 
passage  du  courant  de  polarisation.  Le  temps  est  inscrit  en 
disposant  une  horloge  a secondes  de  telle  fagon  (pie  le  balancier 
interrompe  et  permette  alternativement  le  passage  des  rayons 
lumineux.  L’hoiioge  dont  nous  nous  sommes  servi  produisait 
deux  interruptions  a la  seconde.  Pour  inscrire  le  debut  et  le 
passage  du  courant  de  polarisation,  un  second  circuit  electrique, 
provenant  d’lme  pile  de  Grenet,  est  reli(i  a un  signal  electro- 
magnetique  dont  la  plume  projette  son  ombre  sur  la  partie  du 
papier  sensible  non  protegee  par  I’image  de  la  colonne  de 
mercure.  Ce  courant  est  ferme  par  la  clef  dont  les  mouve- 
ments  sont  solidaires  de  ceux  de  la  clef  qui  serf  a ouvrir  et  a 
fermer  le  courant  de  polarisation,  c’est-a-dire  que  le  signal  S 
indicpie  exactement  les  phases  de  ce  dernier. 

Les  grapliicpies  obtenus  de  cette  fagon  presentent  done  en 
regard  : la  couiiie  du  courant  electrotonique,  le  trace  de  la 
durde  du  courant  polarisant  et  celui  du  temps. 

Les  figures  1,  2,  3 de  la  planclie  I representent  trois  de  ces 
grapliiques.  Les  ecliancrures  de  la  partie  inferieure  de  cliaque 
figure  correspondent  a des  demi-secondes.  Le  trait  blanc  repre- 
sente Tombre  du  style  du  signal  electro-magneti(pie.  Dans  les 
figures  A et  B,  le  signal  presentait  le  defaut  de  vibrer  (luand 
le  courant  cessait  de  passer,  d’oii  est  results  le  vague  dans  le 
trait  blanc  a ce  moment;  dans  la  figure  c,  nous  avons  remedi(i 
a cet  inconvenient,  le  trait  est  aussi  net  a la  fermeture  qu’a 
rouverture  du  courant.  Ajoutons  (pie,  dans  les  figures  A et  B, 
le  style  du  signal  se  rapproclie  de  I’inscription  du  temps  quand 
le  courant  de  polarisation  passe,  de  sorte  que,  pendant  toute  la 
duree  de  celui-ci,  le  trait  forme  par  le  signal  electrique  se 
trouve  au-dessous  de  celui  qu’il  doime  an  repos.  Dans  la  figure 
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C,  le  passage  du  coiirant  polarisant  est,  an  contraire,  indiqiie 
par  le  fait  que  le  trait  blanc  se  rapproclie  de  la  courbe  de 
r electrotonus. 

Le  grapliique  n”  1 represente  la  courbe  de  V anelectrotomis 
et  les  n«s  o et  3 celle  du  katelectrotonus.  Dans  le  premier  cas, 
le  mercure  rentrait  dans  le  capillaire,  de  sorte  que  la  lumiere 
venait  influencer  une  plus  grande  partie  du  papier  sensible. 
C’est  done  la  limite  entre  la  partie  iioircie  qui  s’eleve  au-dessus 
du  niveau  ordinaire  qu’il  faut  lire,  tandis  (pie  pour  le  katelec- 
trotonus,  la  colonne  de  mercure  etant  projet(ie  en  avant,  c’est 
la  partie  du  grapliique  qui  se  troiive  enfonc(ie  dans  la  partie 
noire  qu’il  faut  etiidier. 

Dans  la  figure  1,  nous  voyons  que  le  courant  electrotoniqiie 
s’etablit  rapidement;  il  atteint  presqiie  son  maximum  en  moins 
d’mi  quart  de  seconde.  La  courbe  qui  represente  le  passage  an 
maximum  forme  presqiie  iin  angle  droit.  Le  courant  s’etablit 
immediatement,  ainsi  que  I’indiqiie  1’ ascension  brusque  de  la 
courbe  a la  fermeture.  Cependant,  il  serait  possible  de  calculer 
le  temps  perdu  et,  par  suite,  la  vitesse  de  propagation  de 
r electrotonus,  en  employ  ant  des  nerfs  tres  longs  et  en  faisant 
tourner  plus  rapidement  le  cylincLre  qui  porte  le  papier  sensible. 
Dans  la  figure  3,  par  exemple,  la  vitesse  est  deja  notablement 
plus  grande  que  dans  la  figure  1,  et  siir  le  trait  S qui  indique  le 
passage  du  courant  polarisant,  on  pent  elever,  an  moyen  d’line 
eqiierre,  au  pomt  qui  correspond  a la  fermeture  du  courant 
polarisant,  une  droite  representant  exactement  la  fente  par 
laquelle  la  lumiere  passe.  Cette  droite  tombe  au  point  P.  On 
voit  que  le  courant  ne  s’etablit  qu’un  pen  vers  la  droite  de 
celle-ci.  Il  n’est  pas  tres  facile  de  mesurer  une  aussi  petite 
portion  du  grapliique,  parce  que  la  limite  entre  la  lumiere  et 
I’ombre  n’est  pas  absolument  nette;  mais,  on  pourrait  conside- 
rablement  agrandir  cet  espace  en  se  servant  de  plaques  sen- 
sibles  se  mouvant  ties  rapidement.  J’evalue  1’ espace  a droite 
de  P ^ environ  Vt  de  millimetre.  La  vitesse  du  cylindre  etant 
de  45  millimetres  a la  seconde  et  la  longueur  du  nerf  a par- 
courir  dans  le  cas  represente  figure  C etant  7,5  centimetrei^,  la 
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vitesse  de  propagation  serait  de  13»^,5  a la  seconde,  ce  qiii 
correspond  exactenient  an  chiffre  le  plus  faible  donne  par 
Tschiijew.  La  disparition  du  courant  electrotoniipie  parait  se 
faire  immediatement  siir  les  courbes  des  figures  2 et  3,  mais 
sur  la  figure  1 il  persiste  encore  pendant  Vis  seconde. 

Pour  apprecier  exactenient  les  plienomenes  du  debut  et  de 
la  fin  de  1’ electrotonus,  il  faudrait  emplo3^er  des  placpies  rapides 
se  inouvant  extremement  vite. 

Il  faudrait,  egalement,  repeter  les  experiences  en  emploj^ant 
des  vitesses  tres  faibles,  afin  de  determiner  la  marclie  de  la 
diminution  du  courant  electrotonicpie  signalee  par  du  Bois- 
Ke}Tnond.  C’est  ce  (pie  nous  faisons  en  ce  moment.  Nous 
n’avons  pas  constate  Texistence  de  la  variation  negative 
signalee  par  plusieurs  auteurs. 
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EXPLICATION  DES  FIGUEES. 


Les  traces  se  lisent  dans  la  direction  des  fleches.  La  ligne  inferieure 
H.  repr^sente  le  temps  en  demi-secondes.  La  ligne  superieure  corres- 
pond a I’extremite  de  la  colonne  de  mercure  de  I’electrometre.  — La 
ligne  blanche  S represente  I’aiguille  du  signal  electro-magnetique  indi- 
quant le  passage  du  courant  polarisant. 

Fig.  .d.  C.  P = courant  propre  du  nerf. 

. Pm.  0 = anelectrotonus. 

ah.  passage  du  courant  polarisant. 

Fig.  B,  memes  lettres  qu’a  la  figure  precedente.  P.  M.  0.  katelec- 
trotonus. 

Fig.  C.  P 0 anelectrotonus.  — Memes  lettres  qu’aux  figures  prece- 
dentes.  Vitesse  du  cylindre  plus  grande. 
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PAR 

JOSEPH  GORIN, 

Preparaleur  de  physiologie  a rUniversitd  de  Liege. 


Les  physiologistes  admettent  generalement  dans  le  sens  dn 
go  lit  quatre  energies  specifiques,  c’est-^-dire  qiiatre  especes  de 
sensations  elementaires,  qui  sont  les  sensations  amh-e,  siicree, 
salee,  acide  (^).  Quelqiie  variees  qii’elles  nous  paraissent,  toutes 
les  sensations  sapides  pourraient  etre  ramenees  a des  melanges 
de  ces  quatre  sensations  simples,  ou  a des  modifications  de  ces  • 

sensations  simples  par  suite  de  leurs  combinaisons  avec  des  C : 

sensations  tactiles  ou  olfactives.  | ! 

Les  relations  qui  existent  entre  le  gout  des  substances  . , [{  j 

sucrees  (glycols,  glycoses,  sucres,  glycerine,  saccharine,  etc.},  i i ! 

ameres  (sels  de  magnesium,  acides  biliaires,  quinine  et  beau-  j - 

coup  d’autres  alcaloides)  ou  salees  (chlorure  de  sodium  et 
quelques  autres  sels),  et  leur  fonction  cliimique,  sont  assez  [i}' 

obscures.  Pour  les  substances  acides,  au  contraire,  la  fonction  1 : ; 

■?'  i' 

cliimique  et  la  saveur  aigrelette  sont  si  etroitement  liees  qu’on  i 

les  designe  sous  un  seiil  et  meme  mot,  celui  d' acide.  Tons  les  f"’ 

corps  acides  au  point  de  vue  du  gout  le  sont  aussi  au  point  de  ’it 

vue  cliimique.  Le  bout  de  la  langue  remplace  parfaitement  le 
tournesol  quand  il  s’agit  de  decider  si  une  molecule  d’un  L'}! 


(’)  Zenneck  et  Valentin  n’admettent  que  deux  especes  de  gout : amer  et  doux. 

Clericus,  Schiff,  Stich  et  Briicke  admettent  en  outre  une  saveur  acide.  ff; 

j'. 

Voyez  : Hermann.  Handbnch  dcr  Phijxiologie  der  Siniiesorgane,  II  ; Pln/siolngie  dex  >j)| 

Geselimackssimis  utid  den  Geruclmintin,  par  voN  Vintschgau,  pages  131  a 133. 
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compose  soluble  contient  de  rii}'drogene  remplagable  par  im 
metal. 

Juscpi’ou  va  cette  relation  entre  Taction  giistative  et  la 
fonction  cliimiqiie  ? L’une  peut-elle  servir  de  mesure  a Tautre  ? 
En  d’autres  termes,  Tintensite  de  la  saveur  des  dilferents 
acides  est-elle  en  rapi)ort  avec  la  quantite  de  soude  qiTils  sont 
capables  de  neutraliser  ? 

Telle  est  la  question  que  j’ai  clierclie  a elucider  dans  ce 
travail. 

§ I- 

I.  — La  plupart  des  acides  2Jresente7it  exactement  le  meme 
gold,  si  V experimentateur  se  pince  les7iarines  ou  dilue  suffisam- 
7ne7it  ces  acides  ptour  Biminer  V action  qiCils  peuvent  exercer 
sur  Vodorat. 

Cliacun  salt,  en  effet,  que  la  distinction  des  differentes 
substances  sapides  par  le  gout  seul  est  limitee.  Mais,  Todorat 
aidant,  nous  reconnaissons  facilement  les  lines  des  autres, 
plusieurs  substances  presentant  la  meme  saveur,  par  exemple, 
plusieurs  fruits  egalement  sucres  ou  egalement  aigres.  De 
meme,  on  distingue  facilement  d’ ordinaire  les  acides  acetique, 
clilorliydrique,  nitrique  et  phosplioreux,  tandis  que  si  Tobser- 
vateur  se  pince  les  narines,  la  distinction  de  ces  substances 
devient  impossible  (^). 

Si  done  on  a soin  de  diminuer  autant  que  possible  ou  d’em- 
peclier  Taction  de  ces  corps  sur  Todorat,  on  pourra  comparer 
Tintensite  de  leur  saveur  acide  et  arriver  par  la  a resoudre  la 
question  que  nous  nous  sommes  posee.  C’est  ainsi  que  nous 
avons  pu  employer  les  douze  acides  suivants,  dont  le  gout  est 
presque  exactement  le  meme : clilorliydrique,  nitrique,  sulfu- 
rique,  hypopbosplioreux,  phosplioreux,  formique,  acetique, 
oxalique,  tartrique,  citrique,  malique  et  lactique. (*) 


(*)  Les  acides  propionique,  succinique  et  salicylique  el  plusieurs  autres  peuvent 
encore  se  distinguer  par  le  simple  gout,  alors  qu’on  a pris  loutes  les  precautions 
voulues  pour  empecher  leur  action  sur  Todorat. 
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II.  — Avant  d’aborder  la  question  capitale,  j’ai  clierclie 
quels  etaieiit  les  meilleurs  precedes  a employer  et  les  limites 
d’erreur  possible. 

Remarquons  d’abord  que,  par  I’exercice,  on  arrive  facilement 
a retrouver  de  faibles  traces  d’acides  ajoutees  a de  I’eau 
distillee,  on  a percevoir  de  faibles  dilferences  de  saveur  entre 
des  liqueurs  de  concentrations  voisines. 

Notons  aussi  qu’il  faut  prendre  certaines  precautions  pour 
qu’un  acide  determine  provoque  toujours  sur  la  langue  la  meme 
sensation. 

On  sait  que  toute  la  surface  de  la  langue  n’est  pas  sensible 
aux  corps  sapides. 

Le  sens  du  gout  n’est  etabli  d’une  faqon  certaine  que  pour 
la  base,  la  region  situee  pres  des  bords  libres,  et  entre  autres 
line  surface  placee  immediatement  en  arriO’e  de  la  pointe  de  la 
langue.  Cette  derniere  partie  est  la  plus  accessible  et  suftit 
generalement.  Car  la  saveur  d’une  petite  quantite  de  liquide 
plac-ee  sur  la  pointe  de  la  langue  se  caracterise  presque 
toujours  aussi  nettement  que  si  on  absorbe  une  gorgee  de  ce 
liquide,  en  comprimant  la  langue  centre  le  palais.  Ce  dernier 
precede  n’est  employe  et  ne  donne  de  meilleurs  resultats 
qu’avec  des  liqueurs  tres  etendues,  e’est-a-dire  lorsque  ces 
liqueurs  ne  donnent  plus  que  des  sensations  difficilement 
appreciables  en  en  goutant  de  petites  quantites  placees  sur  la 
pointe  de  la  langue. 

II  est  bon  de  n’operer  que  sur  un  certain  nombre  de  corps 
par  jour,  de  changer  sou  vent  I’ordre  dans  lequel  on  les  a pris 
successivement,  et  de  s’arranger  de  telle  sorte  que,  ne 
connaissant  pas  la  substance  que  Ton  vent  goiiter,  on  soit 
certain  de  ne  pas  etablir  de  jugement  a ■joriori  sur  sa  saveur. 
Pour  cela,  on  doit  mettre  les  ditferents  liquides  dans  des  tlacons 
semblables,  faire  disposer  ces  flacons  par  une  persomie 
etrangere  a 1’ experience,  et,  apres  avoir  note  les  resultats, 
ecrire  en  regard  les  noms  et  les  concentrations  des  liquides 
employes. 

11  faut  de  plus  prendre  des  quantitds  d’ acide  toujours  les 
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memes  et  relativement  faibles.  A cet  elfet,  je  me  suis  send  d’lm 
tube  effile  et  muni  (Tun  index  qui  mesurait  un  volume  rigou- 
reusement  exact  de  liquide  (de  V4  ^ V2  centimetre  cube). 
Pour  les  acidestres  dilues,  j’ai  pris  2,5  centimetres  cubes  ;mais 
alors,  j’ai  pris  aussi  2,5  centimetres  cubes  des  ditferents 
liquides  que  je  voulais  comparer  dans  une  serie  d’ experiences. 
Je  laissais  couler  ces  liquides  sur  la  pointe  de  la  langue,  je  les 
y conservais  un  laps  de  temps  egal,  5 secondes,  par  example,  je 
les  cracliais,  et  me  ringais  la  bouclie  avec  le  moins  d’eau 
possible  pour  que  I’eau  conservee  sur  la  langue  ne  vint  pas 
diluer  une  liqueur  goutee  peu  de  temps  apres.  Pour  les  acides 
les  moins  concentres,  je  me  ringais  la  bouclie  de  preference 
avec  la  salive,  mais,  naturellement,  en  operant  toujours  de  la 
meme  maniere  pour  les  ditferents  essais  a comparer  entre  eux. 

II  est  bon  aussi  de  n’operer  que  lorsque  la  langue  est 
parfaitement  libre,  qu’on  n’y  perqoit  aucune  saveur,  que  Ton 
n’a  ni  bu,  ni  mange,  ni  fume  depuis  un  certain  temps. 

III.  — J’ai  cberclie  d’abord  a Hahlir  jiour  chaque  acide  le 
maximum  de  dilution  auquel  on  j)eut  le  ramener,  avant  que  Von 
ne  parvienne  plus  d le  distmguer  de  Veau  pure. 

C’etait  la  un  point  important,  car  si  ce  maximum  est  inva- 
riable, il  suffit  de  le  determiner  pour  avoir  en  quelque  sorte 
une  mesure  exacte  de  1’ intensity  de  la  saveur  de  cliacun  des 
acides  employes. 

Mallieureusement,  et  comme  on  pouvait  le  prevoir,  ce 
maximum  de  dilution  est  un  point  variable,  dependant  sans 
doute  de  I’etat  de  I’experimentateur.  En  etfet,  j’ai  pu 
distinguer  d’avec  I’eau  pure  une  solution  d’acide  sulfurique 
telle  qu’un  litre  d’eau  contint  0,98  gramme  de  H^SO^  cliimi- 
quement  pur,  a peu  de  chose  pres,  soit  Viooo  Get  essai, 
repete  plusieurs  fois  le  meme  jour,  et  en  prenant  les  precau- 
tions indiquees  plus  liaut  pour  eviter  les  erreurs  resultant  d’une 
opinion  etablie  d priori,  ne  m’a  pas  laisse  le  moindi’e  doute. 
Mais,  d’autres  jours,  j’ai  pu  percevoir  I’acidite  d’une  liqueur 
contenant  seulement  0,3  gramme  d’acide  sulfurique  par  litre 
d’eau,  soit  Vioooo?  tandis  que  d’autres  fois  je  n’ai  pu  distinguer 


ACTION  DES  ACIDES  SUE  LE  OOUT. 


15 


(le  I’eaii  pure  ime  liqueur  contenant  moins  cle  2 pour  1000 
cl’acide  ; souvent  meme  je  n’ai  pu  conclure  certainement  que 
pour  3,5  grammes  de  par  litre  d’eau.  En  resume,  les 

solutions  acides  les  plus  etendues  que  j’aie  pu  distiuguer 
d’avec  I’eau  pure  varieiit  eiitre  ®Vioooo  Vioooo- 

Le  maximum  de  dilution  auquel  on  puisse  amener  un  acide 
avant  de  ne  pouvoir  plus  le  distiuguer  de  I’eau  pure  n’est  done 
pas  un  point  invariable ; mais  ce  point  dependant  de  I’expe- 
rimentateur,  je  pouvais  tout  au  moins  comparer  entre  eux 
differents  maxima  observes  a pen  d’intervalle  pour  des  acides 
differents. 

Et  ce  dernier  point  m’a  ete  d’un  grand  secours  pour  mes 
experiences  ulterieures. 

Avant  d’abandonner  cette  question,  je  vais  indiquer  les 
doses  minima  que  j’ai  pu  percevoir  d’ordinaire  pour  quelques 
acides  (^) : 


Acide  cilrique  . 
Acide  succinique 
Acide  oxalique  . 
Acide  ac(?tique  . 


0,40  p.  1,000  aq. 
0,55  p.  1,000  aq. 
0,20  p.  1,000  aq. 
0,35  p.  1,000  aq. 


Acide  formique  . 
Acide  tartriqiie  . . 
Acide  nitrique  . . 

Acide  cldorhydrique 


0,10  p.  1,000  aq. 
0,00  p.  1,000  aq. 
0,40  p.  1,000  aq. 
0,25  p.  1 ,000  aq. 


Pour  les  acides  sur  lesquels  j’ai  experiments,  une  concen- 
tration de  Viooo  suffisait  generalement  pour  leur  domier  une 
saveur  franchement  acide.  Notons  encore  qu’ime  liqueur  tres 
faiblement  acidulee,  et  qui  pourrait  etre  prise  pour  de  I’eau 
pure,  s’en  distingue  aisement  si  Ton  a soin  de  gouter  plusieurs 
fois  cette  liqueur  et  une  meme  quantite  d’eau  distillee. 
(Le  mieux  est  de  prendre  de  Tune  et  de  I’autre  2 a 3 centi- 
metres cubes.) 

Un  dernier  point  important  etait  de  rechercher  jusqii’a  quel 
point  je  pouvais  etahlir  une  distinction  entre  deux  solutions 
acides  presentant  des  saveurs  d’intensites  differentes. 

En  operant  sur  I’acide  clilorhydrique  dilue,  j’ai  pu  etablir 


(')  Valentin  distingue  1/10000  d’acide  sulfurique  dans  I’eau  pure. 

Voyez  : Hermann.  Ilandbuch  der  Pliysiologie  der  Sitniesorgane,  II,  p.  211. 
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line  distinction  de  saveiir  nettement  tranchee  entre  deux 
liqiiides  contenant  respectivenient  0,17  et  0,23  «/o  de  HCI 
cliiiniqiiement  pur.  La  difterence  etait  difficile  a etablir  entre 
des  solutions  contenant  0,17  et  0,20  o/o  de  HCI;  de  0,17 
a 0,18  o/o  la  distinction  est  tres  difficile,  et  enfin,  de  0,17 
a 0,175  o/o  elle  est  impossible. 

En  resume,  pour  une  concentration  d’acide  d’environ  1,5 
pour  1000  a 2,5  pour  1000,  on  pent  etablir  une  distinction  bien 
marquee  entre  des  solutions  difierant  an  minimum  de  Vioooo* 

Lorsque  la  concentration  n’est  que  de  3 pour  10000  a 1,5 
j)Our  1000,  on  perQoit  encore  une  difierence  nette  entre  deux 
liqiiides  difierant  entre  eiix  de  Vioooo?  c’est-a-dire  entre  deux 
liquides  concentres  respectivement  a 3 pour  10000  et  a 6 pour 
10000,  par  example  : ce  resultat  n’est  atteint  qu’exceptionnelle- 
ment.  Pour  des  liquides  plus  dilues,  il  est  assez  rare  que  Ton 
puisse  distinguer  la  liqueur  acide  de  lean  pure. 

La  marclie  a suivre  pour  reclierclier  ce  qui  fait  varier 
I’intensite  de  la  saveur  d’un  acide  est  done  a pen  pres  tracee : 
grouper  les  acides  d’apres  les  differences  de  saveur  pergues 
entre  eux;  chercher  pour  les  acides  trh  dilues  le  degre  de  coyi- 
centration  necessaire pour  pouvoir  les  distinguer  de  Veau  pure, 
ynais,  dans  ce  dernier  cas,  ne  comparer  etitre  eux  que  les 
resultats  obtenus  dans  des  experiences  faites  d peu  d’intervalle. 

Toutefois,  notons  encore  qu’un  autre  precede  pouvait  etre 
siiivi : c’ etait  de  preparer  avec  les  difierents  acides  des  liquides 
tels  qu’ils  eussent  tons  la  meme  saveur;  puis  de  les  doser  pour 
obtenir  des  donnees  numeriques. 

Je  citerai  seulement  deux  experiences  faites  d’apres  ce 
precede : 

Ayant  une  solution  d’acide  clilorliydrique  moderement 
etendue,  j’ai  clierclie  ii  composer  une  solution  d' acide  sul- 
furique  provoquant  sur  la  langiie  la  meme  sensation.  Apres 
bien  des  tatonnements  pour  arriver  a etablir  autant  que  possible 
une  analogie  a peu  pres  complete  entre  les  sensations  pro- 
duites,  j’ai  titre  les  deux  liqueurs  par  une  lessive  de  sonde 
contenant  6,3  grammes  de  NaOH  pour  1000  centimetres 
cubes  d’eau. 
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10  centimetres  cubes  de  la  solution  de  HCl  ont  ete  satures 
par  9,8  centimetres  cubes  de  liqueur  alcaline  ; 10  centimetres 
cubes  de  la  solution  de  H“SO"^  par  G,3  centimetres  cubes  de 
cette  meme  liqueur. 

Dans  un  autre  cas,  10  centimetres  cubes  dame  solution 
clilorhydrique  ont  demande  15,8  centimetres  cubes  de  lessive 
alcaline ; et  10  centimetres  cubes  d’une  solution  sulfurique, 
presentant  la  meme  saveur  acide,  ont  ete  satures  par  21  centi- 
metres cubes  de  cette  lessive. 

Ces  deux  essais,  auxquels  je  n’attribuai  du  reste  aucune 
valeur  serieuse,  me  faisaient  cependant  douter  que  la  saveur 
plus  oil  moins  prononcee  des  acides  fut  due  seulement  a la 
quantite  d’hydi'ogene  basique  y contenue.  Car,  dans  ce  cas, 
deux  liqueurs  presentant  la  meme  saveur  devraient  contenir  la 
meme  quantite  d’liydrogene  acide,  et  par  consequent  etre 
saturees  par  le  meme  volume  de  lessive  alcaline. 

Ces  deux  essais  ont  ete  faits  le  meme  jour.  Aussi  m’ont-ils 
donne  des  resultats  tres  rapproclies : le  rapport  entre  les 
quantites  de  sonde  necessaires  pour  neutraliser  un  meme 
volume  de  la  solution  clilorhydrique  et  de  la  solution  sulfurique 
est  assez  constant  : 

4,8  16  15,3 

— = — et 

6,3  21  21 

On  voit  done  que  les  appreciations  emises  le  meme  jour  sur 
la  saveur  des  liqueurs  ne  dilferent  presque  pas,  et  que  Ton 
pourrait  peut-etre  employer  pour  des  recherclies  plus  com- 
pletes cette  metliode,  qui  est  celle  des  erreurs  moyennes. 
Toutefois,  je  n’ai  pas  cm  devoir  m’en  servir  ici,  parce  que  ce 
precede  est  tres  long,  et  que,  du  reste,  dans  beaucoup  de  cas, 
les  appreciations  emises  sur  les  saveurs  de  differents  liquides, 
d’apres  ce  precede,  et  meme  a pen  d’intervalle,  etaient  loin 
d’etre  aussi  comparables. 

Je  ferai  encore  remarquer  que  les  differents  essais  dont  je 
publie  ici  les  resultats  ont  ete  faits  par  moi  seul,  en  sorte  qu’il 
est  possible  qu’iin  autre  experimentateur  arrive  h une  autre 
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classification  ties  acicles  an  point  de  viie  tin  gout ; du  reste, 
ainsi  tpie  j’ai  pu  m’en  convaincre  en  faisant  ce  travail, 
Texercice  m’avait  rendu  capable  de  distinguer  entre  deux 
saveurs  donnees  une  difference  cprun  autre  n’eut  pu  recon- 
naitre  sans  avoir  fait  comme  moi  sa  propre  education. 

Pour  designer  les  difterentes  intensites  ties  saveurs  acides, 
j’ai  till  me  borner  a me  servir  de  termes  assez  vagues.  J’aurais 
pu  employer  ties  longueurs  on  ties  cliiffres,  plus  maniables  an 
point  de  vue  de  la  variete  des  qualificatifs  qu’ils  auraient 
remplaces.  Mais  le  lecteur  est  toujours  porte  a attribuer  une 
valeur  absolue  aux  longueurs  ou  aux  cliiffres,  et  a etablir  entre 
eux  des  comparaisons  rigoureuses. 

^ Ce  precede  pourrait  a la  rigueur  etre  employe  pour  designer 
des  saveurs  acides,  que  j’aurais  classees  en  les  comparant  a des 
dilutions  determinees  d’un  meme  acide  type ; ce  qui  m’efit 
entraine  dans  une  nouveUe  et  longue  serie  d’essais  a pratiquer 
d’apres  la  metliode  des  erreurs  moyennes  dont  j’ai  parle 
plus  liaut. 

J’ai  done  goute  les  solutions  acides  de  faqon  k po avoir 
-toujours  ranger  dans  le  meme  ordre  les  sensations  que  j’ai 
perques,  et  toujours,  en  effet,  les  resultats  ont  Concorde.  Ces 
result ats  ne  sont  done  pas  des  moyennes;  ils  ont  toujours  ete 
constants,  ce  qui  montre  que  les  differences  perques  sont 
suffisamment  sensibles,  et  e’est  pour  ce  motif  que  j’ai  cru 
inutile  de  publier  in  extenso  les  differents  tableaux  reprd- 
sentant  differentes  series  d’essais  qui  donnaient  des  resultats 
identiques. 

§ II.  — RESULTATS  OBTENUS. 

Across  MONOBASIQUES. 

I.  — L’intensite  de  la  saveiir  n'est  pas  egale  cliez  les 
differents  acides  monobasiques  au  meme  degre  de  dilution, 
e’est-d-dire  contenant  le  mhne  poids  absolu  d’ acide  dilue  avec 
un  egal  volume  d’eau. 

En  effet,  preparons  differentes  solutions  d’ acides  avec  la 


ACTION  DES  ACIDES  SUR  LE  GOUT. 
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meme  quantite  d’eau  et  des  poids  egaux  (3  grammes)  de 
differents  acides  monobasiques.  Nous  obtiendrons  des  saveurs 
d’intensites  nettement  differentes.  Nous  pourrons  les  etendre 
successivement  de  la  meme  quantite  d’eau  pure,  le  resultat  ne 
cliangera  pas.  Je  resume  dans  le  tableau  suivant  n°  1 les 
resultats  obtenus.  Les  solutions  acides  comparees  dans  chaque 
colonne  verticale  ont  ete  composees  de  fagon  a contenir 
3 grammes  d’acide  (^)  pour  le  volume  d’eau  indique  en  tete  de 
chaque  coloime.  Dans  la  derniere  colonne  (liquides  formas  de 
3 grammes  d’acide  pour  2,000  d’eau),  les  liqueurs  etant  trop 
etendues  pour  presenter  des  saveurs  nettement  acides  ont  ete 
goutees  par  gorgees  de  2,5  centimetres  cubes. 

II.  — LHntensite  de  la  savew  acide  n^est  pas  proportion- 
nelle  chez  les  differents  acides  aux  qnantites  d’hydrogene 
acide  contenues  dans  les  solutions,  ou,  ce  qui  revient  au  meme, 
au  nomhre  de  molecides  d’acide. 

Ainsi,  pour  200  grammes  d’eau,  prenons  3,65  grammes 
d’acide  chlorh5^drique,  6,3  grammes  d’acide  nitrique,  6,6 
grammes  d’acide  hjiiopliosphoreux,  4,6  grammes  d’acide  for- 
mique,  6 grammes  d’acide  acetique  et  9 grammes  d’acide  lac- 
tique,  c’est-a-dire  des  poids  d’acide  proportioimels  au  poids 
moleculaire  de  chacun.  Apres  avoir  goute  ces  liquides,  nous  les 
etendrons  de  la  meme  quantite  d’eau.  Nous  obtiendrons  dans 
tons  les  cas  des  saveurs  d’intensites  sensiblement  differentes. 

Je  resume  les  resultats  obtenus  dans  le  tableau  n°  2 con- 
struit  sur  le  modele  du  precedent. 

Si  I’intensite  de  la  saveur  acide  dependait  de  la  quantite 
d’liydrogene  basique  contenue  dans  la  solution,  tons  les  liquides 
indiques  dans  ce  tableau  devraient  presenter  la  meme  saveur, 
car,  d’ apres  leur  composition,  ils  renferment  k volume  egal  le 
meme  nombre  de  molecules  d’acides  et,  puisqu’ils  sont  mono- 
basiques, le  meme  nombre  d’atomes  d’hydrogene  acide. (*) 


(*)  Ces  quantiles  d’acide,  comme  toutes  les  aulres  renseigndes  dans  cel  ouvrage, 
out  (Hd  mesurdes  par  des  dosages  fails  avec  une  solution  de  NaOH  a 6,3  pour  1,000. 


Quantiles  d’eau  ajoulees  a 3 grammes  de  chaque  acide  pour  ohlenir  les  dift’drenls  liquides. 
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Pour  obtenir  la  composUmi  (les  (lijfireules  solutions,  on  n pris  3 grammes  de  chaque  acide  et  le  volume  d'eau  iudiquc  en  tCte  de  charjue 
colonue.  — Les  essais  de  la  dernih  e coloune  out  ete  faits  par  gorgecs  de  12,5  centimetres  cubes. 
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III.  — La  savmr  acide  de  differentes  solutions  contenant  le 
mejne  nomhre  de  moleades  d* acide,  en  d*aiitres  tei'mes,  la  meme 
quantite  dliydrogene  hasique,  est  d* aidant  plus  jprononcee  que 
le  poids  molecidaire  de  V acide  est  plus  faible. 

Line  inspection  attentive  dii  tableau  ci-apres  (no  2)  suffit 
pour  le  demontrer.  En  eftet,  disposons  les  resultats  obtenns  de 
luaniere  que  1’ acide  dont  la  saveur  est  la  plus  prononcee  soit 
en  tete,  et  que  celni  dont  le  gout  acide  est  le  plus  faible  soit 
le  dernier;  nous  verrons  alors  que  ces  acides,  places  dans 
I’ordre  de  la  saveur  la  plus  prononcee,  sont  aussi  places  dans 
I’ordre  dn  poids  moleculaire  le  pins  faible;  c’est-a-dire  que  leurs 
poids  moleciilaires  angmentent  en  sens  inverse  de  leur  saveur. 
Ne  voulant  laisser  aucun  doute,  j’ai  prepard  de  nonvelles  solu- 
tions avec  les  niemes  acides  et  dans  les  memes  conditions  qu’au 
tableau  n°  2.  Je  les  ai  goutees  avec  tontes  les  precautions  indi- 
qnees,  et  les  resultats  out  encore  ete  aussi  concluants.  Je  les 
expose  dans  le  tableau  no  3,  construit  d’apres  le  modele  prece- 
dent. 

Les  acides  ont  ete  composes  comme  dans  le  tableau  no  2. 
I^eurs  poids  moleciilaires  sont  inscrits  a cote  de  leurs  noms. 
Les  essais  sur  la  langue  ont  ete  faits  a deux  reprises  differentes. 

§ HI. 

Acides  polybasiques. 

I.  — nintefnsite  de  la  saveur  acide  n’est  p>as  egale  chez  les 
differents  acides  qiolyhasiques,  pris  au  meme  degre  de  dilution, 
dest-d-dire  contenant  le  meme  2)oids  d’ acide  dilue  avec  le  meme 
volume  d’eau. 

II  suffit,  pour  s’en  convaincre,  de  lire  le  tableau  no  4.  Les 
differents  liquides  ont  tons  ete  composes  avec  le  meme  poids 
(3  grammes)  des  differents  acides  et  les  memes  quantites  d’eau 
(200,  500,  1,000, 1,500  et  2,000  centimetres  cubes  d’eau). 

II.  — L’intensite  de  la  saveur  acide  n’ est  pas  proportionnelle 
chez  les  diffei’ents  acides  polybasiques  aux  quantites  dliydrogene 
acide  contenues  dans  la  solution. 


TABLEAU  No 
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Les  i^olutions  ont  etc  composees  en  ajoutant  les  poids  d'acide  de  la  premiere  colonne  aux  volumes  d'eaii  mscrits  en  Me  de  chaque  colonne 
suivante.  — Les  essais  de  la  derniire  colonne  ont  ite  fails  par  gorgees  de  2,3  centimhres  cubes. 


ACTION  DES  ACIDES  SUE  LE  GOUT 
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Lex  differenles  solutions  out  iteformees  en  ajouiam  les  poids  d'acides  tndiqucs  en  Me  de  la  premiere  colonne  aux  volumes  d'eau  iudique. 
en  Me  de  chaque  colonne.  Les  essais  de  la  derniere  colonne  ont  ete  fails  par  gorgees  de  2,5  centimetres  cubes. 


TABLEAU  N 
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La  composition  des  liquides  est  oblenite  en  njoutanl  3 grammes  de  chaqiie  acide  aux  volumes  d'eau  indiquh  en  l6te  de  chaqiie  colonne. 

Les  essais  de  la  derniere  colonne  ont  ele  faits  par  gorgces  de  2,3  centirnhres  cubes. 
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Ell  (Vaiitres  termes,  imu’  les  acides  de  7nem  e hasicite,  Vinten- 
site  de  la  savear  acide  7i’est  ims  iwoim-tionnelle  au  nomhre  de 
molecules  acides  contenues  dans  la  solution. 

Le  tableau  n«  5 montre  les  resultats  obteniis  par  I’experience. 
Les  dilferents  licpiides  out  ete  composes  en  ajoiitant  les  volumes 
d’eau  inscrits  en  tete  de  cliaque  colonne  a des  poids  d’acides 
proportionnels  aux  poids  moleculaires  de  chaque  acide. 

Par  la  composition  de  ces  liquides,  ils  contiennent  tons  le 
meme  nombre  de  molecules  par  centimetre  cube.  II  s’ensuit  qne 
si,  pour  les  acides  de  meme  basicite,  I’intensite  de  la  saveur 
acide  etait  proportionnelle  au  nombre  de  molecules  acides  con- 
tenues dans  la  molecule,  les  acides  bibasiques  (les  quatre  pre- 
miers) devraient  avoir  la  meme  saveur. 

III.  — La  saveur  acide  de  differ  elites  solutmis  contenant  le 
mhne  nomhre  de  molecxdes  d’acides  de  nihne  hasicite,  est  cVau- 
tant  iiilus  forte  que  le  jjoids  de  la  molecule  est  qdus  faihle. 

Le  gout  acide  d’une^molecule  d’acides  d’une  basicite  donnee 
est  done  d’autant  plus  prononce  que  I’liydrogene  acide  est  fixe 
a line  molecule  plus  petite. 

Oil  bien,  pour  des  solutions  d’acides  de  basicitUs  diffUrentes 

CONTENANT  LE  MEME  NOMBRE  DE  MOLECULES  d’ ACIDES,  l’iNTENSITE 
DE  LEUR  SAVEUR  ACIDE  DUPEND  DE  LA  GRANDEUR  DU  RAPPORT  DU 

poms  d’hydrogene  acide  contend  dans  la  molUcule  au  poids  de 

CETTE  MOLfiCULE. 

Le  tableau  n«  6 contient  les  resultats  obtenus  dans  une  serie 
d’ experiences  repetees  avec  des  acides  de  basicites  differentes. 

Les  liquides  ont  ete  composes  de  telle  sorte  qu’a  unite  de 
volume  ils  contiennent  le  meme  nombre  de  molecules  d’acides, 
e’est-a-dire  avec  des  poids  d’acides  proportionnels  aux  poids 
moleculaires  de  cliaque  acide  pour  une  meme  quantite  d’eau. 

Notons  seulement  que,  pour  les  cinq  premiers  acides,  dans 
la  premiere  colonne  verticale  (a  200  centimetres  cubes  d’eau),  si 
je  n’ai  pu  percevoir  de  difference  de  saveur  entre  eux,  e’est  que 
cliacun  de  ces  liquides  m’a  donne  une  sensation  de  briilure 
tenement  forte  que  j’ai  dii  attendre  longtemps  avant  de  recouvrer 
toute  la  delicatesse  de  gout  necessaire  pour  continuer  mes  essais. 
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La  composition  des  solutions  est  ohtenue  en  ajoutant  les  poids  d'acides  indiqncs  dans  la  premiere  colonnc  aux  volumes  d'cau  inscrits 
en  tete  des  colonnes  suivantes.  — Les  essais  de  la  dcrnierc  colonne  ont  etc  fails  par  gorrjees  de  2,5  centitnetres  cubes. 


TABLEAU  N 
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La  composition  des  different  liqnides  est  obienue  en  ajouiant  les  poids  d'acides  indiques  datis  la  premiere  colonne  aux  volumes  d'eau 
inscrits  en  tile  de  chaque  colonne  snivante.  — Les  irois  derniers  essais  de  V avanl-dcrniere  colonne  ct  les  sept  derniers  essais  de  la 
derniere  colonne  ont  ete  fails  par  gorgies  de  2,5  centimetres  cubes. 
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Le  rapport  du  poicls  d’hydrogene  acide  contenii  dans  chaqiie 
molecule  an  poids  de  cette  meme  molecule,  qui  ainsi  que  le 
prouveiit  ces  experiences,  est  la  mesure  de  I’intensite  de  saveur 
acide,  est  indique  dans  la  pi'emiere  colonne  an-devant  du  nom 
de  cliaque  acide. 

§ IV.  — CONCLUSIONS. 

I.  — Acides  monobasiques. 

a)  L’intensite  de  la  saveur  acide  n’est  pas  egale  cliez  les 
diffh'&nts  acides  pris  au  meme  degre  de  dilution,  c’est-d-dire 
contenant  le  meme  ptoids  absolu  d’acide  dilue  avec  le  meme 
volume  d’eau. 

b)  L’intensite  de  la  saveur  acide  n’est  pas  pj'oportionnelle 
chez  les  differents  acides  aux  quantites  d’hydrogene  acide  con- 
tenues  dans  la  solution. 

c)  L’acidite  de  differ  elites  solutions  contenant  le  meme 
nombre  de  molecides  d’ acides,  ou,  ce  qui  revient  au  meme,  la 
meme  quantite  d’hydrogme  acide,  est  d’autant  plus  forte  que 
le  poids  moleculaire  est  plus  faible.  Le  gout  acide  d’  une  mole- 
cule d’acide  monobasique  est  done  d’autant  plus  prononce  que 
I’hydrogene  acide  est  fixe  d une  molecule  plus  petite. 

II.  — Acides  polybasiques. 

a)  L’intensite  de  la  saveur  acide  des  acides  polybasiques 
n’est  pas  la  meme  chez  ces  differents  acides  p>ris  au  meme  degre 
de  dilution. 

b)  L’intensite  de  la  saveur  acide  des  acides  polybasiques 
n’est  p>as  non  plus  ptroportionnelle  d la  quantite  d’hydrogene 
acide  contenue  dans  la  solution. 

c)  La  saveur  acide  de  differentes  solutions  d’ acides  de  meme 
basicite,  contenant  le  meme  nombre  de  molecides  d’ acides  est 
d’ aut ant  plus  forte  que  le  po  ids  de  la  molecule  est  plus  faible. 

(1)  L’iXTENSITfi  DE  LA  SAVEUR  ACIDE  d’uNE  MOLECULE  d’ UN  ACIDE 
QUELCONQUE  DEPEND  DU  RAPPORT  DU  POIDS  d’hYDROGENE  ACIDE 
CONTEND  DANS  LA  MOLfiCULE  AU  POIDS  DE  CETTE  MOLfiCULE. 


IVervensystem  uiid  Vi^arineprocluetion, 


NOTIZ  VON 


Prof.  LfioN  FEEDEEICQ,  in  Ltittich. 


(Archiv  fiir  die  gesammte  Physiologie,  Bd.  XXXVIII,  S.  291,  1886.) 


Als  Anliang  zu  den  literarisch-historischen  Bemerknngen 
der  Herren  Charles  Eichet,  Ed.  Aronsohn  imd  J.  Sachs  (Dies 
Archiv  Bd.  XXXVn,  S.  624  nnd  626)  iiher  die  Bezielmngen 
des  Oehirns  zur  Korpertemperatur,  erlaube  ich  niir  folgenden 
Passus  aus  einer  von  mir  1882  publicirten  Abhandlung  zu 
erwahnen  (^) : 

S.  750  “ . . . Les  resultats  de  Tscheschichin  doivent  etre 
interpretes  dans  le  sens  qne  leur  ont  donne  Brack  et  Gilnther. 
La  piqure  a agi  directement  sur  les  centres  qui  president  a la 
thermogenese,  comme  me  I’ont  prouve  les  experiences  sur  la 
respiration  des  Lapins,  auxquels  j’avais  pratique  I’operation  en 

question.  Voici  comment  j’opere,, : 

“ Je  ne  poursuivis  I’experience  que  chez  les  animaux  qui 
presentaient  pen  de  temps  apres  la  lesion,  une  elevation  notable 
de  la  temperature.  Je  determinai  chez  eux  le  chiffre  de  la (*) 


(*)  Sur  la  regulation  de  la  temperature  chez  les  animaux  d sang  chaud.  Mt'moire 
couronnd  par  I’Acad^mie  des  sciences  de  Belgique.  Archives  dc  biologic,  1882, 
vol.  IV,  p.  687-80 i,  9 lig. 
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consommation  de  I’oxygene  en  les  reliant  par  ime  canule 
traclieale  avec  I’appareil  respiratoire  enregistreur.  Les  resultats 
(pie  j’obtins  confirmerent  les  previsions.  L’ augmentation  de  la 
temperature  est  bien  due,  comme  Tadmettaient  Briick  et 
Giintlier,  a line  excitation  de  la  thermogenese.  II  y a augmen- 
tation de  la  consommation  de  I’oxygene,  apres  la  piqure  de  la 
partie  siipm-ieure  de  la  moelle  allongee.  „ {Voir  ])lushaut : 
“ a la  limite  dii  pont  et  de  la  moelle  aUongee  „). 

“ Les  centres  nerveux  accessibles  a la  piqure,  le  sont 
egalement  a 1’ excitation  electrique.  „ . . . 

. . Ne  poiivant  soiimettre  les  centres  de  la  thermogenese  a 
rirritation  electrique  chez  I’liomme,  je  songeai  a essayer  sur  eux 
Taction  d’un  excitant  auquel  d’autres  centres  nerveux  de  la 
moelle  allongee,  notamment  les  centres  respiratoires , se 
montrent  fort  sensibles , je  veux  parLer  de  T anhydride 
carbonique 

Dans  ces  conditions,  j’ai  constamment  obtenu  une  augmen- 
tation marquee  dans  le  chiffre  de  Toxygene  consomme.  II  me 
semble  assez  rationnel  d’admettre,  qu’il  s’agit  id  d’une  action 
excitante  directe  d’un  sang  riche  en  COg  sur  les  centres  de  la 
thermogenese.  „ 

Die  aUgemeinen  Schlusse  dieser  Abhandlung  lauten  wie  folgt: 
S.  803  ; “ Conclusion  generate. 

§ XXVII  — L’organisme  des  animaux  homeothermes  lutte 
centre  le  froid  et  le  chaud  par  des  mecanismes  dilferents. 

Lutte  contre  le  froid.  — Les  causes  de  refroidissement  out 
leur  point  de  depart  dans  la  temperature  peu  elevee  du  milieu 
exterieur,  et  agissent  primitivement  sur  la  peau.  Aussi  n’est-ce 
pas  Tabaissement  de  la  temperatui’e  interne,  mais  bien  Tim- 
pression  du  froid  sur  les  nerfs  sensibles  de  la  peau  qui  sert  de 
regulateur,  de  stimulus  dans  la  lutte  inconsciente  contre  le 
froid.  Cette  action  peripherique  du  froid  met  en  jeu,  par  voie 
refexe,  Tactivite  de  mecanismes  nerveux,  dont  la  fonction 
consiste  a augmenterla  production  de  chaleur  (centres  nerveux 
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des  muscles  volontaires),  et  diminuer  les  pertes  de  clialeiir 
(centres  nerveux  vaso-constricteurs). 

Lutte  contre  le  chaud.  — II  est  rare  qiie  la  temperature  du 
milieu  exterieur  depasse  celle  de  notre  corps.  Les  causes 
d’ecliauffement  siegeiit  ordinairemeiit  en  nous-memes  (com- 
bustions interstitieUes),  et  affectent  d’abord  les  organes  internes. 
Aussi  est-ce  principalement  T elevation  de  la  temperature  du 
sy Sterne  nerveux  central  (et  accessoirement  Taction  de  la 
clialeur  sur  la  peau)  qui  sert  de  regulateur  dans  la  lutte  contre  le 
chaud.  Cette  action  directe  de  la  chaleur  provoque  Tactivite 
automatiqiie  des  centres  nerveux  dont  la  fonction  consiste 
augmenter  les  pertes  de  chaleur  (centres  vaso-dilatateurs, 
sudorifiques  et  respiratoires).  Dans  ce  cas,  la  production  de 
chaleui’  augmente,  au  lieu  de  diminuer.  „ 


Hui*  la  natiiE'o  tie  la  systole 
ventriculaire. 

Par  Lj^on  FREDEEICQ. 


(Extra'll  des  Anmdcs  de  la  Sociele  mcdico-chirurrjicale  de  Liege^  n°7,  juillet  1886.) 


Marey  a montre  qiie  la  systole  du  ventricule  du  coeur  de 
grenouille  s’accompagne  d’line  seiile  variation  negative.  La 
systole  ventriculaire  induit  line  simple  secoiisse  musculaire 
dans  la  patte  galvanoscopiqiie,  et  ne  provoqiie  qii’iine  seiile 
excursion  de  la  colonne  merciirielle  de  1’ electrometre  capillaire 
de  Lippmami:  d’ailleurs  le  grapliiqiie  de  contraction  ventri- 
cidaire  est  analogue  an  graphique  d’une  simple  secoiisse 
musculaire.  Marey  en  a conclu  que  la  systole  ventriculaire  etait 
elle-meme  une  simple  secousse  musculaire,  et  non  un  tetanos  du 
muscle  cardiaque. 

On  admet  generalement  qu’il  en  est  de  meme  pour  la  systole 
ventriculaire  chez  les  mammiferes,  quoique  la  preuve  experi- 
mentale  soit  ici  moins  complete.  En  cliercliant  a elucider  ce 
point,  je  crois  avoir  constate  que  la  systole  du  ventricule  cliez 
le  chien  n’est  pas  une  simple  secousse  musculaire,  mais  un 
tetanos  incomplet,  resultant  de  la  fusion  imparfaite  de  trois 
secousses  musculaires  distinctes. 


Sur  la  pliysio1o§:ie  clu  cceur  cliez:  lecliien. 

COMMUNICATION  PRELIMINAIRE 


Par  LfioN  FREDERICQ. 


(Extrait  des  BuUetimdc  i Academic  roijale  de  Belgique,  3®  sdrie,  t.  XII,  n"  12,1880.) 


Nature  de  la  contraction  des  ventricides.  — J’ai  signale 
anterieiirement  ce  fait  qiie  le  trace  de  la  systole  du  ventricule 
gauche,  exploree  au  moyen  de  la  sonde  cardiographique  de 
Cliaiiveau  et  Marey,  introduite  par  la  jiigulaire,  donne  im 
grapliique  a sommet  triciispide  (abstraction  faite  de  rondiilation 
due  a la  systole  de  I’oreillette  droite,  et  a celle  qui  correspond 
a la  fermeture  des  valvules  sigmoides  de  I’artere  pulmonaire). 
J’obtiens  des  traces  analogues  en  operant  sur  le  coeur  mis  a 
decouvert  et  en  appliquant  un  cardiographe  a la  surface 
externe  du  ventricule  droit,  on  en  introduisant  dans  son  interieur 
(par  Fauricule  droite),  soit  une  sonde  cardiograpliique,  soit  un 
sphygmoscope,  soit  une  pince  myograpliique.  Dans  ce  dernier 
cas,  j’obtiens  directement  le  grapliique  d’epaississement  du 
muscle  cardiaque  pendant  la  systole.  (L’une  des  branches  de  la 
pince  est  introduite  dans  le  coeur;  I’autre,  celle  qui  porte  la 
capsule  a air,  repose  sur  la  surface  externe  du  ventricule.) 

Les  memes  experiences  out  ete  repetees  sur  le  ventricule 
gauche,  avec  le  meme  resultat,  c’est-a-dire  en  fournissant  des 
graphiques  de  contraction,  sur  les  sommets  desquels  on  distingue 
trois  dentelures  plus  ou  moins  marquees.  Ces  dentelures 
persistent  apres  ligature  des  veines-caves  et  azygos,  apres 
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ligature  de  I’aorte  et  de  I’artere  pulmonaii’e ; on  les  retrouve 
encore  sur  les  traces  fournis  par  les  instruments  introduits  dans 
un  yentricule,  alors  qu’une  ligature  en  masse,  pratiqude  au 
niveau  du  sillon  transversal  du  coeur,  isole  completement  les 
ventricules  du  reste  de  I’appareil  circulatoire,  et  rend  impos- 
sible tout  mouvement  soit  du  sang,  soit  des  valvules  du  coeur  ou 
des  gros  vaisseaux.  Lors  de  la  mort  du  coeur,  ou  quand  son 
fonctionnement  est  altere,  les  graphiques  a trois  ondulations 
font  place  a des  graphiques  a sommet  bifurque,  puis  a sommet 
unique. 

Le  graphique  dentele  me  parait  ne  pouvoir  correspondre  ^ 
autre  chose  qu’a  la  forme  meme  de  la  contraction  musculaire  de 
la  systole  ventriculaire.  Cette  contraction  n’est  pas  une  simple 
secousse,  comme  on  I’a  cru  jusqu’a  present ; c’est  un  tetanos  du 
muscle  cardiaque,  resultant  de  la  fusion  de  plusieurs  secousses 
elementames.  La  contraction  ventriculaire  se  fait  done  par 
saccades. 

On  retrouve  la  trace  de  ces  saccades  dans  la  pulsation 
aortique  et  dans  celle  de  I’artere  pulmonaire.  C’est  a elles  qu’il 
faut  attribuer  les  ondulations  qui,  dans  les  traces  sphygmos- 
copiques  et  sphygmographiques,  precedent  I’ondulation  dicrote. 

Cette  interpretation  de  la  systole  ventriculaire  n’est 
nullement  contredite  par  1’ etude  des  variations  electriques  du 
coeur  (photographies  obtenues  au  moyen  de  1’ electrometre  de 
Lippmann). 

Contraction  de  Voi'eillette.  — Le  trace  de  I’oreillette,  exploree 
au  moyen  de  la  sonde  cardiographique  ou  du  sphygmoscope 
(introduit  par  I’auricule),  est  tres  analogue  a celui  obtenu  par 
la  sonde  oesophagienne.  La  principale  difference  consiste  dans 
ce  fait  quela  pression  monte  dans  I’oreillette  pendant  la  systole 
auriculaire,  tandis  qu’elle  baisse  dans  roesophage  au  meme 
moment.  C’est  par  I’intermediaire  de  I’oreillette  que  le  coeur 
transmet  ses  battements  al’oesophage. 

Contraction  idio-musculaire  du  muscle  cardiaque.  — Si  Ton 
passe  vivement  le  dos  ou  le  manche  du  scalpel  a la  surface  du 
coeur  vivant,  on  y produit  une  contraction  locale  persistante, 
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presentant  tons  les  caracteres  de  la  contraction  dite  idio- 
musculairc.  Cette  contraction  permanente  ne  parait  troubler  en 
rien  les  pulsations  normales  dii  coBiir. 

Circulation  dam  le  cceur  isole.  — Sur  un  cliien  vivant,  on 
extrait  ensemble  le  coeur  et  les  poiimons,  tout  en  pratiquant  la 
respiration  artificieUe  par  ime  canule  tracheale.  La  veine-cave 
inferieure  ayant  ete  liee,  la  veine-cave  siiperieure  est  mise  en 
communication  avec  iin  reservoir  contenant  dii  sang  de  cliien 
detibrine.  Toutes  les  branches  de  I’aorte  sont  liees,  sauf  la 
sons-claviere  gauche,  qui  porte  une  canule  par  laquelle  I’ondee 
dll  ventricule  gauche  est  lancee  dans  le  reservoir  contenant  le 
sang  defibrine. 

Les  pulsations  du  coeur  entretiennent  une  circulation  de  sang 
oxygene  a travers  sa  propre  substance  et  celle  des  poumons. 
Dans  ces  conditions,  le  coeur  extrait  du  corps  peut  continuer  a 
battre  pendant  une  heure,  a I’instar  d’un  coeur  de  grenouille. 

Systeme  nerveux  du  coeur.  — Des  chocs  d’induction  rela- 
tivement  faibles,  appliques  sur  un  des  ventricules,  arretent 
immediatement  les  pulsations  des  deux  ventricules,  qui  sont  pris 
de  tremulations  fibrillaires ; les  oreillettes  continuent  a battre 
pendant  quelques  minutes ; le  coeur  s’arrete  bientot. 

De  meme,  I’excitation  electrique  d’une  portion  d’oreillette 
arrete  la  pulsation  des  deux  oreillettes,  les  ventricules  continuant 
a battre.  Dans  ce  dernier  cas,  les  oreillettes,  apres  avoir 
presente  pendant  quelques  minutes  des  tremulations  irregulieres, 
reprennent  le  rythme  normal  de  leurs  pulsations. 

Les  deux  ventricules  d’une  part  et  les  deux  oreillettes  de 
I’autre  constituent  done  deux  unites  physiologiques,  jusqu’h  un 
certain  point  independantes  Tune  de  I’autre.  (Confirmation  et 
extension  de  faits  decouverts  par  Ludwig  et  par  Vulpian.) 

La  surface  des  ventricules  presente  un  reseau  nerveux  riche 
en  ganglions  fusiformes.  Ces  ganglions  sont  situes  an  point 
d’entre-croisement  des  nerfs  et  des  vaisseaux  arteriels.  lls 
recouvrent  ces  derniers. 

Circulation  dans  Vartere  pulmonaire.  — J’ai  utilise  pour 
cette  dtude  le  precede  que  j’ai  decrit  I’annee  derniere  et  qui 
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cousiste  a ouviir  la  poitrine  par  ime  fente  lineaire,  a placer  sur 
line  branclie  de  I’artere  piilmonaire  dii  cote  gauche  une  canule, 
relide  soit  h un  spliygmoscope,  soit  a un  manomfetre  a mercure, 
et  a refermer  la  poitrine  apres  avoir  retabli  le  vide  pleural. 

La  forme  de  la  pulsation  de  I’artere  pulmonaire  (etudiee  au 
moyen  du  spliygmoscope)  est  sensiblement  la  menie  que  celle  de 
la  pulsation  de  I’aorte  et  de  ses  divisions.  La  pression  y est 
notablement  plus  faible  (fait  deja  connu). 

L’ouverture  et  la  fermeture  de  la  poitrine  ne  font  guere 
varier  la  valeur  de  la  pression  dans  I’artere  pulmonaire,  tandis 
que  ces  operations  ont  une  influence  enorme  sur  la  valeur  de  la 
pression  dans  le  systeme  aortique. 


Rficlierclies  snr  la  CircDlatloii  et  la  RespiralioD, 


La  pulsation  clu  cceur  cliez  le  chien 

PAR 

LfioN  FREDERICQ. 

CHAPITRE  P'-. 

SUR  LE  TRACE  CARDIOGRAPHIQUE  DES  VENTRICULES. 
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§ I.  — Historique. 

Les  memorables  travaux  de  Cliauveau  et  Marey  sur  le  rytlime 
cardiaqiie,  ceux  de  Marey  sur  la  nature  de  la  systole  ventricu- 
laire,  out  depuis  longtemps  passe  dans  le  domaine  classique  de  la 
pbysiologie.  Ces  recherclies  cardiograpliiques  sont  a la  fois  les 
premieres  en  date  et  les  plus  importantes  : on  pent  dire  qu’elles 
representent  encore  aujourd’hui,  sur  ce  sujet  difficile,  le  dernier 
mot  de  la  science.  Aussi,  le  resume  historique  qui  va  suivre  leur 
sera  en  grande  partie  consacre.  Je  ne  crois  mieux  pouvoir  faire 
que  de  reproduire  textuellement  quelques  passages  empruntes 
a I’exposd  fait,  il  y a pen  d’annees,  par  Marey,  dans  son  livre 
magistral  sur  la  circulation  du  sang.  Je  signalerai  ensuite  quel- 
ques autres  travaux  parus  sur  le  meme  sujet  et  les  differentes 
interpretations  auxquelles  ont  donne  lieu  les  graphiques  de 
contraction  ventriculaire. 

“ Les  noms  de  systole  et  de  diastole,  dit  Marey  (^),  expriment 
les  alternatives  de  resserrement  ou  de  relacliement  des  cavites 
du  coeur ; ils  meritent  d’etre  conserves,  car  ils  ne  prejugent  rien 
sur  la  nature  des  actes  musculaires  qui  correspondent  a ces  mou- 
vements.  Depuis  quelques  annees,  en  effet,  la  contraction  mus- 
culaire  est  consideree  comme  un  acte  complexe  forme  par  la 
fusion  d’une  serie  de  petits  mouvements  elementaires  que  Ton 
nomme  secousses  et  qui  concourent  a former  la  contraction  pro- 
prement  dite,  comme  les  ondes  sonores  concourent  a la  formation 
des  sons.  „ (*) 


(*)  La  circulation  du  sang,  p.  22  el  suivantes. 
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“ Bien  des  raisons  tendent  a faire  considerer  chaque  systole 
du  coeur  comme  ne  repr^sentant  qii’ime  secousse  du  muscle  car- 
diaqiie  ; de  sorte  qiie  le  mot  de  contraction  serait  impropre  pour 
designer  I’acte  par  lequel  les  cavites  du  coeur  se  vident  du  sang 
qu’elles  renferment.  „ 

“ Le  meilleur  moyen  d’etudier  Taction  d’un  muscle  est  la 
myograpliie,  qui  traduit  par  une  courbe  alternativement  ascen- 
dante  et  descendante  les  phases  du  raccourcissement  d’lm  muscle, 
et  de  son  retour  a sa  longueur  primitive.  Mais  les  precedes  ordi- 
naires  de  la  myographie  consistent  k attacher  a un  levier  in- 
scripteur  le  tendon  sectioime  d’un  muscle,  de  foqon  que  les 
changements  de  longueur  de  ce  muscle  impriment  au  levier  des 
mouvements  susceptibles  d’etre  inscrits.  Pour  le  coeur,  on  doit 
recourir  a une  autre  methode  qui  consiste  k inscrire  les  change- 
ments du  diametre  transversal  des  muscles ; ceux-ci  traduisent 
fidelement  les  phases  de  Taction  du  coeur  : sa  fibre  musculaire, 
en  elfet,  ne  pent  diminuer  de  longueur  qu’en  se  gonfiant,  ni 
s’aUonger  qu’en  s’amincissant.  „ 

“ On  excise  le  coeur  (d’une  grenouille)  et  on  le  place  dans  un 
petit  godet  de  cire  modele  pour  le  contenir  exactement  et  dispose 
sur  une  tablette  de  metal  etablie  sur  un  support.  Au-dessus  du 
coeur  est  place  \in  levier  horizontal  de  bois  mince  et  leger ; ce 
levier,  dont  la  base  est  metallique,  porte  un  curseur  auquel  est 
appendu  un  petit  batonnet  de  moelle  de  sureau ; on  place  ce 
batonnet  sur  la  partie  du  coeur  dont  on  veut  explorer  le  mou- 
vement.  „ 

“ La  plume  qui  termine  le  levier  de  ce  myographe  trace  sur 
un  cylindre  tournant  des  courbes  dont  Tascension  correspond  a 
la  systole  et  la  descente  k la  diastole  du  coeur.  Sur  toutes  les 
especes  animales,  le  coeur,  vide  de  sang  et  soumis  a Tetude 
myographique,  donne  des  courbes  semblables  „ dont  les  figures 
1 et  2 montrent  des  specimens  obtenus  chez  le  lapin. 

“ Si  (^)  nous  laissons  de  cote  ce  qui  a rapport  au  rythme 
du  coeur  et  depend  de  Tinnervation  de  cet  organe,  pour  ne 


(•)  La  circulation  du  sang,  p.  2i. 
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Fig.  -1.  Dur^es  comparatives  des  systoles  de  I’oreilletle  0 et  du  ventricule  V sur  un 
coeur  de  lapin.  (D'apres  Marey.  La  circulation  du  sang,  fig.  10,  p.  l2o.) 


Fig.  2.  Systole  ventriculaire  provoqude  par  une  excitation  dlectrique  (en  S)  sur  un 
coeur  de  lapin  excisd  qui  avail  cessd  de  battre.  (D’apres  Marey.  La  circulation  du 
sang,  fig.  13,  p.  28.) 

consiclerer  qiie  la  forme  du  moiivement  cardiaque,  nous  y 
trouvons  une  ressemblance  parfaite  avec  la  secousse  des  autres 
muscles.  „ 

“ La  forme  de  la  systole  est  cede  d’une  secousse  musculaire  : 
la  periode  ascendante  qui  correspond  au  raccourcissement  du 
muscle  est  plus  breve  que  la  periode  descendante,  c’est-a-dire 
de  retour  du  muscle  a sa  longueur  primitive.  „ 

“ La  fatigue  modifie  dans  le  meme  sens  la  systole  du  coeur 
et  la  secousse  d’un  muscle  : de  part  et  d’autre,  il  y a diminution 
de  r amplitude  et  augmentation  de  la  duree  du  mouvement.  „ 
“ La  chaleur  et  le  froid  impriment  les  memes  caracteres  a la 
systole  du  coeur  et  a la  secousse  d’un  muscle.  La  chaleur  donne 
a ces  mouvements  de  la  brievete  et  de  I’energie ; le  froid  les 
affaiblit  et  les  allonge.  „ 

“ Cette  analogie  entre  la  systole  et  une  secousse  musculaire 
ne  saurait  etre  infirmee  par  la  difference  de  duree  que  prd- 
sentent  ces  deux  actes.  Sur  la  grenouille,  la  secousse  du  coeur 
est,  il  est  vrai,  beaucoup  plus  longue  que  la  secousse  d’un 
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muscle  volontaire  : mais  on  salt  que  la  dur^e  d’une  secousse 
musculaire  varie  sous  I’influence  d’un  grand  nombre  de  con- 
ditions ; ainsi,  en  refroidissant  les  muscles  d’une  patte  de 
grenouille,  on  en  rend  la  secousse  aussi  longue  et  meme  plus 
longue  que  la  systole  du  coeur.  D’autre  part,  chez  les  dilferentes 
especes  animales,  il  y a des  diiferences  enormes  dans  la  duree 
de  la  secousse  musculaire  : j’ai  trouve  que  les  muscles  pectoraux 
d’un  oiseau  agissent  a pen  pres  75  fois  plus  vite  que  les  muscles 
de  la  tortue.  „ 

‘‘  La  systole  n’a  pas  la  meme  duree  dans  les  differentes 
parties  du  coeur;  I’oreillette  accomplit  la  sienne  beaucoup  plus 
vite  que  le  ventricule,  ainsi  qu’on  le  voit  par  la  figure  1, 
recueillie  sur  le  coeur  detache  d’un  lapin.  „ 

Enfin  Marey  a clierche  a controler  ces  vues  sur  la  nature  de 
la  systole  du  coeur,  en  comparant  les  plienomemes  electriques 
qui  I’accompagnent,  a ceux  qui  se  produisent  pendant  la  secousse 
d’un  muscle,  et  il  a trouve  dans  cette  comparaison  un  argument 
nouveau  pour  1’ assimilation  de  la  systole  du  coeur  a une  secousse 
musculaire  simple.  De  part  et  d’autre  1’ oscillation  electrique  est 
simple,  tandis  que  dans  la  contraction  tetanique,  il  y a autant 
d’ oscillations  negatives  que  de  secousses  elementaires.  Je  laisse 
de  cote  cette  paiiie  de  1’ argumentation  de  Marey;  j’aurai 
r occasion  d’y  revenir  an  cliapitre  II,  specialement  consacre  a 
I’dtude  des  phenomenes  electriques  de  la  systole  ventriculaire  (^). 
Je  passe  immediatement  a 1’ explication  donnee  par  Marey,  de 
la  contradiction,  au  moins  apparente,  qui  existe  entre  la  nature 
simple  de  la  contraction  ou  secousse  du  muscle  cardiaque,  et  la 
complexite  du  grapliique  de  la  pulsation  du  coeur. 

“ L’examen  des  traces  cardiograpliiques,  dit  Marey  (^), 
montre  que  la  pression  du  sang  dans  les  differentes  cavites  du 
coeur  passe  par  des  phases  tr^s  compliquees;  on  est  tout  d’abord 
tentd  de  s’en  dtonner,  quand  on  se  rappelle  I’extreme  simplicite 


(•)  Sur  les  phenomenes  electriques  de  la  systole  ventriculaire  chez  le  chien.  Bulletin 
de  I’Acaddmie  royale  de  Belgique.  Mai  1887. 

(®)  La  circulation  du  sang,  pp.  93  et  suiv. 
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de  la  courbe  myographique  du  moiivenient  des  oreillettes  et  des 
ventriciiles.  Dans  les  tracds  de  la  pression  du  sang  dans  le  ccnur, 
il  n’y  a plus  rien  de  ces  courbes  arrondies  que  donnait  le  muscle 
cardiaque  isole  et  travaillant  a vide.  Les  differences  de  forme 
que  presentent  les  traces,  suivant  qu’on  les  recueille  sur  un  coBur 
vide  oil  sur  un  coeur  plein,  tiennent  a ce  que  la  presence  du  sang 
modifie  beaucoup  la  nature  des  mouvements  ventriculaires. 
D’une  part,  en  effet,  le  ventricule  subit  un  certain  gonflement 
quand  il  reqoit  du  sang  de  I’oreillette ; d’ autre  part,  1’ effort  ven- 
triculaire  change  a cliaque  instant,  suivant  les  resistances  qu’il 
rencontre  pour  pousser  le  sang  dans  les  arteres.  „ 

Tout  muscle  proportionne  son  effort  aux  resistances  qu’il 
doit  siu’monter;  le  coeur  agit  a cet  egard  comme  tons  les  autres 
organes  musculaires....  Si  la  force  musculaire  de  ses  cavites 
ddveloppedes  efforts  incessamment  varies,  c’est  que  les  resistances 
qu’il  eprouve  sont  incessamment  variables.  On  a vu  que,  place 
sous  le  levier  d’un  myograplie,  le  ventricule  d’une  grenouille 
donnait  des  courbes  tres  simples  a contours  arrondis.  En  effet, 
la  resistance  que  le  muscle  avait  a vaincre  etait  constante: 
c’etait  le  poids  du  levier;  il  n’y  avait  done,  dans  le  mouvement, 
d’ autres  variations  que  celles  qui  tenaient  aux  phases  de  I’acte 
musculaire  lui-meme.  Flagons  le  meme  myographe  sur  le  ventri- 
cule d’une  grenouille  vivante,  nous  obtiendrons  une  courbe  d’un 
tout  autre  aspect,  parce  que  ce  ventricule  agit  sur  du  sang  qu’il 
regoit  et  expulse  tour  a tour,  et  que,  d’une  part,  I’admission  de 
ce  sang  se  fait  d’une  maniere  saccadee,  et  d’autre  part  son 
expulsion  rencontre  des  resistances  irregulieres.  L’ experience 
suivante  fera  bien  ressortir  la  difference  d’ action  du  coeur,  sui- 
vant qu’il  est  vide  ou  rempli  de  sang.,, 

“ Ne  considerons,  pour  le  moment,  que  ce  qui  se  passe  dans 
les  ventriciiles  de  la  grenouille,  et  pour  bien  mettre  en  evidence 
le  role  du  sang,  supprimons-en  I’abord  par  une  compression  des 
gros  troncs  veineux  en  amont  des  oreillettes.  Bientot  le  coeur 
se  sera  vide  et  il  presentera  la  courbe  myographique 
simple  que  nous  connaissons  deja.  (Voir  fig.  3,  ligne  ponctuee.) 
Laissons  maintenant  rentrer  le  sang  dans  le  coeur;  aussitot  nous 
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veiTons  changer  la  forme  des  courbes.  D’line  part,  la  repletion 
dll  ventriciile  se  traduira  par  line  coiirbe  ascendante  r o qiii  se 
siibstituera  a la  pente  descendante  du  relacliement  musculaire ; 
d’aiitre  part,  la  fin  de  cette  periode  presentera  rondiilation  o qiii 
depend  de  la  systole  de  Toreillette  et  de  rarrivee  d’line  ceidaine 
quantite  de  sang  dans  le  ventriciile  deja  rempli.,. 


Fig.  3.  Diffdrence  d’aspect  des  mouvements  du  coeur  de  la  grenouille  suivant  qu’il 
est  vide  de  sang  {ligtie  ponctnee)  ou  que  la  circulation  s’y  elTectue  normalement 
{Ikjne  pleine).  S,  durde  de  la  systole;  r,  rdpldtion  diastolique  du  ventricule; 
0,  systole  de  I’oreilletle. 

“ La  systole  S du  ventricule  ne  sera  pas  moins  modifiee: 
nous  y verrons  la  pression  s’ eleven  soudainement  a un  certain 
maximum,  ou  elle  restera  sensiblement  stationnaire  jusqu’au 
retour  de  la  phase  de  relachement.  Cette  periode  de  brusque 
elevation  de  la  pression  correspond  an  moment  oil  les  parois 
ventriculaires  prennent  leur  point  d’appui  sur  le  sang  qu’elles 
contiennent,  et  le  compriment  jusqu’a  ce  que  le  sang  ait  acquis 
line  pression  capable  de  soulever  les  valvules  sigmoides  et  de 
penetrer  dans  I’aorte.  A ce  moment,  comme  dans  une  chaudiere 
a vapeur  dont  la  soupape  de  surete  se  souleve,  la  pression  cesse 
de  monter  dans  le  ventricule,  et  meme,  en  general,  la  courbe 
s’abaisse  du  commencement  a la  fin  de  la  periode  systolique, 
parce  que  le  ventricule  se  vide  et  diminue  considerablement  de 
volume.  Puis  ariive  le  relachement  ventriculaire ; la  pression 
tombe  brusquement  et  la  repletion  recommence.,, 

“ Les  effets  de  la  presence  du  sang  sur  la  forme  du  trace 
ventriculaire  sont  tres  simples  dans  le  coeur  de  la  grenouille,  oil 
ce  liquide  se  meut  avec  assez  de  lenteur,  mais  dans  le  coeur  des 
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grands  animaux  le  plienomene  se  complique,  ainsi  qu’on  le  verra 
par  I’analyse  d’un  tracd  recueilli  sui’  le  cheval.,, 

“ Ij’appareil  (^)  qui  a foiirni  ces  tracds  se  compose  de  trois 
ampoules  manometriqiies  reliees  chacime  par  im  tube  special 
a un  tambour  a le\ier.„ 

“ I^es  leviers  qui  ecrivent  les  mouvemeiits  de  ToreiUette 
(droite)  et  ceux  du  ventricule  (droit)  sont  relies  cbacun  a Tune 
des  deux  ampoules  de  la  sonde  cardiaque;  le  levier  qui  inscrira 
le  choc  du  ccBur  est  relie  a une  ampoule  manometrique  speciale.,, 
Apres  avoir  place  I’ampoule  manometrique  destinee  a rece- 
voir  le  choc  du  coeur  dans  le  quatrieme  espace  intercostal,  a 
rinterieur  d’une  cavite  pratiquee  par  le  decollement  des  muscles 
intercostaux  externe  et  interne,  on  introduit  par  la  veine 
jugulaire  externe  la  sonde  cardiaque  droite  jusqu’a  ce  qu’elle 
cesse  de  penetrer;  on  constate  qu’elle  est  dans  le  coeur,  en 
voyant  les  deux  leviers  qui  lui  correspondent  animes  de 
mouvements  rythmes  differents  I’un  de  I’autre.  Apres  s’etre 
assure  que  les  trois  plumes  ecrivent  a la  fois,  on  met  en  marche 
le  mouvement  d’horlogerie  et  Ton  recueille  les  traces  suivants 
(fig.  4 et  5): 

Le  trace  ventriculaire  (voir  figure  4)  presente  d’abord  un  petit 
soulevement  correspondant  a la  systole  de  I’oreillette  A,  c’est- 
a-dire  au  moment  ou  roreillette  envoie  son  ondde  dans  le  ven- 
tricule ; puis  en  B commence  la  systole  ventriculaire  proprement 
dite,  qui  dure  de  B en  C.  L’ondulation  qui  se  voit  en  C,  corres- 
pond a la  fin  de  la  systole  ventriculaire  et  au  relachement  du 
ventricule : elle  coincide  avec  la  fermeture  des  valvules  sigmoides, 
qui,  poussdes  par  la  pression  du  sang  arteriel,  s’abaissent  subi- 
tement,  sont  repoussdes  du  cotd  du  ventricule  et  y produisent 
une  Idgere  augmentation  de  pression.  „ 

La  figure  5 montre  des  traces  analogues,  recueillis  egalement 
chez  le  cheval  par  Chauveau  et  Marey,  au  moyen  de  trois 
ampoules  exploratrices  placees  respectivement  dans  I’oreillette 
droite,  dans  le  ventricule  di’oit  et  dans  le  ventricule  gauche. 


(1)  La  circulation  du  mug,  p.  86. 
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Fig.  4.  Traces  ties  mouvemenls  de  I’orcillette  droite  0,  du  Jvenlricule  droil  V et  du 
choc  du  cceur  P,  recueillis  chez  un  cheval. 

A,  sommet  de  la  systole  auriculaire;  de  B en  C,  systole  ventriculaire ; C,  ondulation 
de  cloture  des  valvules  sigmoides.  (D’apres  Marey,  La  circulation  du  sang,  fig.  3S, 


Fig.  5.  Traces  simultan^s  de  I’oreillette  droite  (Or.  D.),  du  ventricule  droit  (Vent.  D.) 
et  du  ventricule  gauche  (Vent.  G.)  recueillis  sur  le  cheval.  (D’apres  Chauveau  ct 
Marey.  Appareils  et  experiences  cardiographiques^  p.  3i>,  fig.  8,  1863.) 
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Quant  aux  “ variations  ondulatoires  de  la  pression  du  sang 
dans  le  ventriciile,  dans  I’oreillette  et  dans  la  pulsation  du  coeur 
droit,  qui  se  produisent  pendant  la  duree  de  la  systole  ventricu- 
laire,  „ elles  sont  “ les  retentissements  des  ondes  de  I’artere 
pulmonaire  (^).  „ Marey  expliqiiait  autrefois  ces  ondulations  qui 
se  voient  sur  les  traces  cardiographiques,  pendant  la  periode 
d’etat  de  la  systole  ventriculaire,  par  des  vibrations  des  valvules 
auriculo-ventriculaires,  refoulees  d’une  raaniere  interuiittente 
du  cote  de  I’oreillette.  II  a reconnu  depuis  que  “ ces  vibrations  (^) 
valvulaires  ne  peuvent  etre  que  passives ; elles  sont  necessaire- 
ment  provoquees  par  des  cliangements  periodiques  de  la  pression 
du  sang  dans  le  ventriciile  droit.  Ces  cliangements  de  pression 
ne  tiennent  evidemment  pas  aux  phases  propres  du  raccourcis- 
sement  des  parois  ventriculaires  ; les  phases  de  ce  mouvement 
nous  sont  connues  par  les  experiences  de  myographie  du  coeur. 
C’est  dans  les  ondes  sanguines  de  I’artere  pulmonaire  qu’il  faut 
chercher  la  cause  des  changements  de  pression  dans  le  veiitri- 
cule  droit  pendant  la  duree  de  la  systole,  c’est-a-dire  pendant 
le  temps  oil  la  cavite  du  ventriciile  droit  communique  largement 
avec  celle  de  I’artere  pulmonaire.  „ 

“ Cette  cause  etant  admise,  il  est  clair  que,  cliaque  fois 
qu’une  onde  rdtrogade  venant  de  I’artere  pulmonaire  retournera 
au  coeur  droit,  1’ elevation  de  pression  se  fera  sentir  a la  fois 
dans  le  ventriciile  et  dans  I’oreillette.  L’onde  retrograde  aura 
deux  elfets : d’une  part,  elle  refoulera  les  valvules  auriculo- 
ventriculaires  vers  I’oreillette  et  y elevera  la  pression  ; d’ autre 
part,  elle  accroitra  la  duretd  du  ventriciile  liii-meme,  et  retentira 
du  cote  de  la  pulsation  du  coeur  di’oitpar  une  elevation  du  trace.  „ 
“ Tout  changement  dans  la  pression  arterielle  retentit  sur  la 
pression  intra-ventriculaire,  comme  cela  resulte  des  considera- 
tions precedemment  emises  sur  les  relations  de  1’ effort  ventricu- 
laire avec  la  resistance  qu’il  doit  vaincre.  Comprimons  I’aorte 
d’un  animal,  en  meme  temps  que  nous  recueillerons  la  pulsation 
du  ventriciile  gauche  ; nous  verrons  que  1’ elevation  de  la (*) 


(*)  La  circulation  du  sang,  p.  247. 
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pression  aortique  en  amont  du  point  comprime  retentit  instan- 
tanement  jusqu’au  coeur  dont  la  pulsation  devient  plus  forte  ; 
cessons  la  compression,  la  pulsation  du  coeur  retombe  k sa  force 
normale.  Ouvrons  I’aorte  d’un  animal  et  faisons  tomber  la 
pression  dans  ce  vaisseau  par  une  hemorrhagie  foudroyante, 
aussitot  le  coeur  gauche  cesse  d’dprouver  de  la  resistance  a se 
vider  et  sa  pulsation  s’eteint  presque  enti^rement.  „ 

Marey  admet  done  que  le  trace  de  la  contraction  du  muscle 
ventriculaire,  fonctionnant  a vide,  correspond  k une  secousse 
musculaire  unique,  e’est-^-dire  represente  une  coUine  k un  seul 
sommet.  Or,  le  trac6  cardiograpliique  de  la  systole  du  ventricule 
montre,  cliez  1’ animal  vivant,  non  une  colline  a un  sommet, 
mais  un  plateau  a trois  ou  quatre  ondulations  ou  dentelures. 
Comme  ces  ondulations  ne  peuvent  etre  attribuees  k des  vibra- 
tions des  vahuiles  auriculo-ventriculaires,  Marey  leur  assigne 
une  origine  extra- ventriculaire.  Ce  sont  pour  lui,  comme  on  I’a  vu, 
des  ondes  arterielles,  nees  dans  Taorte  et  I’artere  pulmonaire, 
et  retrogradant  vers  les  ventricules.  11  a r(5ussi  a reproduire 
le  plienomene  au  moyen  de  son  schema  de  la  circulation  (^). 

“ On  dispose  (^)  le  schema  de  maniere  qu’il  se  produise  dans 
Taorte,  apres  chaque  systole,  des  ondes  tres  nombreuses,  ce  qui 
s’obtient  avec  des  impulsions  brusques  dans  une  aorte  tres 
extensible.  On  recueille  alors  le  trace  de  la  pulsation  ventricu- 
laire et  de  la  pulsation  aortique.  Les  vibrations  multiples  du 
trace  aortique  (5  pour  chaque  pulsation)  retentissent  dans  le 
trace  ventriculaire  pendant  la  periode  systolique  : on  en 
compte  2 Vg.  „ 

“ Supprimons  maintenant  les  ondes  de  Taorte  en  comprimant 
ce  tube  au-dessous  du  point  ou  Ton  y explore  la  pulsation; 
aussitot  apparait  le  double  trace  P A,  montrant  que  le  pouls 
aortique  a perdu  ses  ondes,  et  P V,  que  la  pulsation  du  coeur 
les  a perdues  egalement.  „ 


(')  La  courbe  de  secousse  simple  du  muscle  cardiaque  (fig.  I et  2)  a prise 
comme  base  de  la  construction  du  schema  de  la  circulation  de  Marey. 

■ (*)  La  circulation  du  sang,  p.  243. 
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“ La  vitesse  (^)  de  penetration  du  sang  est  la  cause  produc- 
trice  des  ondes;  or,  comme  le  sang  penetre  d’autant  plus  vite 
dans  les  vaisseaux  qu’il  y trouve  moins  de  resistance,  il  s’en- 
suit  qu’en  faisant  baisser  la  tension  arterielle  on  se  trouve  dans 
des  conditions  favorables  a la  formation  des  ondes  et,  par  con- 
sequent, que  la  pulsation  du  coeur  presentera  a son  sommet  les 
ondulations  multiples  dont  nous  venons  de  paiier.  „ 

“ II  y a plusieurs  moyens  assures  de  faire  baisser  la  tension 
arterielle : Tun  est  de  faire  courir  le  sujet  pendant  quelques 
minutes;  un  autre  consiste  a lui  faire  faire,  la  glotte  etant 
fermee,  un  effort  soutenu  pendant  dix  a quinze  secondes.  Apr6s 
la  course,  comme  apres  1’ effort,  la  circulation  est  dans  les  con- 
ditions requises  pour  la  production  d’ ondes  aortiques.Le  sommet 
de  la  pulsation  du  coeur  porte  la  trace  de  ces  ondes.  „ 

“ Dans  la  circulation  calme,  lorsque  I’ondee  ventriculaire 
penetre  avec  lenteur  dans  les  arteres,  on  n’ observe  pas  ces 
vibrations  du  sommet  de  la  pulsation  du  coeui\  Ainsi,  dans  la 
figure  6,  le  sommet  de  la  pulsation  prdsente  une  forme  qui 
correspond  k des  ondes  beaucoup  moins  amples  que  dans  les 
exemples  que  nous  venons  de  mentionnei-  ci-dessus.  Les  systoles 
ventriculaires  produisent  dans  une  aorte  tres  tendue  des  ondes 
assez  fr^quentes,  mais  de  faible  amplitude  on  en  pent  juger 
par  la  forme  du  trace  ventriculaire  dans  la  circulation  calme. 


Fig.  G.  Trace*  cardiographique  recueilli  clioz  riiommc.  Circulation  calme  du  matin; 
le  sommet  de  la  pulsation  du  coeur  a des  ondes  de  faible  amplitude,  (l)’apres  Marey. 
La  circitlaiio7i  du  satxj^  p.  Sui,  fig.  13G.) 

Le  trace  de  la  figure  G a ete  pris  cliez  riiomme,  au  moyen 
d’une  capsule  a air,  recueillant  le  choc  du  coeur  a I’exterieur  de (*) 


(*)  La  circulation  du  sang.  p.  249. 
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la  poitrine,  au  niveau  du  5®  espace  intercostal,  et  le  transmet- 
tant  k im  tambour  ^ levier.  On  y distingue,  comme  sur  les 
traces  cardiographiques  du  cheval,  une  ondulation  faible,  corres- 
pondant  a la  systole  auriculaire,  et  precedant  immediatement 
le  graphique  de  la  systole  ventriculaire.  Celui-ci  d6bute  par  une 
brusque  ascension,  puis  montre  un  plateau  k trois  ondulations, 
se  termine  par  une  ligne  de  descente  egalement  raide.  L’ ondu- 
lation de  cloture  des  valvules  sigmoides  n’y  est  pas  visible. 

II  faut,  pour  obtenir  des  traces  de  ce  genre,  appliquer  la 
capsule  a air  (explorateur  k coquille  de  Marey,  explorateur  ^ 
tambour  du  meme)  au  niveau  precis  du  point  de  contact  des 
ventricules  avec  les  parois  de  la  poitrine.  C’est  le  seul  endroit 
qui  subisse  un  ebranlement  excentrique  au  moment  de  la  systole. 
Tout  i cote,  les  parois  thoraciques  sont,  au  contraire,  deprim^es ; 
elles  tendent  a venir  combler  le  vide  qui  se  produit  sur  les  cotes 
du  coeur,  par  le  fait  de  son  changement  de  forme  (diminution 
du  diametre  transversal)  et  de  sa  diminution  de  volume,  au 
moment  de  la  penetration  de  I’ondee  sanguine  dans  I’aorte  et 
dans  I’artere  pulmonaire.  Le  cardiographe,  mal  place,  pourra 
done  foumir  un  trace  presentant  des  pulsations  negatives.  II 
suffit  parfois  d’un  changement  d’ attitude  du  corps  pour  trans- 
former un  trace  de  pulsation  positive  en  pulsation  negative.  La 
figure  7,  empruntee  a Marey,  nous  en  montre  un  be!  example. 


Fig.  T.  Trace  de  la  pulsation  du  cceur  de  I’homme  pris  au  nioyen  du  cardiographe. 
La  pulsation  est  negative  a la  premiere  ligne.  A la  seconde,  elle  devienl  positive  au 
point  marqud  Tr.,  par  un  changement  dc  position  du  corps.  (D’apres  Marey.  La 
circulation  du  sang,  p.  134,  fig.  70.) 
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Les  physiologistes  de  tons  les  pays  se  sont  rallies  k 1’ opinion 
emise  par  Marey  sur  la  nature  simple  de  la  systole  ventricu- 
laire  et  sur  son  assimilation  a ime  secousse  musculaire  unique. 

Son  explication  des  ondulations  du  plateau  de  la  systole  ven- 
triculaire  a rencontre  egalement,  du  moins  en  France,  une 
adhdsion  a pen  pres  unanime.  Je  n’analyserai  pas  les  travaux 
fran^ais  dans  lesquels  les  conclusions  de  Marey  sont  formel- 
lement  ou  tacitement  adoptdes.  Je  me  borne  a reproduire  ici 
un  graphique  de  pulsation  cardiaque,  obtenu  cliez  une  femme 
atteinte  d’ectopie  du  coeur.  Oe  tracd  a ete  recueilli  par  Franqois 
Franck,  et  rappelle  entierement  les  traces  du  coeur  du  cheval, 
empruntes  aux  travaux  de  Chauveau  et  Marey. 


Fig.  8.  Traces  de  I’oreillelle  droile  Od  et  du  ventricule  droit  Vd,  recueillis  chez  une 
femme  atteinte  d’ectopie  du  coeur.  (D’apres  Francois  Franck.  Trav.  lab  de  Marey ^ 
•1877,  III,  p.  317,  fig.  -14.) 

Edg-reii  a recemment  (decembre  1887)  publie  dans  le  Cm- 
tralblatt  fur  Physiologie  des  traces  cardiograpliiques  tres  sem- 
blables  a ceux  de  Marey  et  Chauveau.  Edgren  enregistre  le 
choc  du  coeur  an  moyen  d’un  cardiographe  applique  chez 
I’homme  a I’exterieur  de  la  poitrine  et  relie  a un  tambour  a 
levier  de  Marey.  II  ausculte  en  meme  temps  les  bruits  du 
coeur  et  inscrit  au  moyen  dhm  signal  electrique,  sur  le  meme 
cylindre  enregistreur,  les  moments  precis  ou  il  entend  les  deux 
bruits  du  coeur.  La  figure  9 reproduit  un  des  traces  d’Edgren. 
On  y voit  que  le  debut  du  premier  bruit  coincide  avec  le  debut 
de  r ascension  du  trace  cardiographique ; les  deux  phenomenes 
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correspondent  an  debut  de  la  systole  ventriculaire.  Le  second 
bruit  correspond,  d’apres  Edgren,  a la  fin  de  la  periode  de 
descente  du  trace  cardiograpliique : la  petite  ondulation  f qui 
se  voit  sur  la  portion  descendante  du  trace  cardiograpliique 
coincide  done  avec  la  fermeture  des  valvules  sigmoides  arte- 
rielles,  et  marque  la  fin  de  la  systole  ventriculaire.  Quant 
aux  ondulations  c d c qui  se  voient  sur  la  partie  elevee  du 
trace  de  la  systole  ventriculaire,  et  qui  se  retrouvent  plus  ou 
moins  sur  le  trace  spliygmograpbique,  void  en  quels  tenues 
Edgren  les  interprete : 


Fig.  9.  Tracd  du  clioc  du  cceur  (ire  ligne);  signaux  indiquant  les  2 bruits  du  coeur 
(2^^  ligne) ; tracd  de  la  carotide  (3®  ligne). 

a b,  systole  de  Foreillette  ; b c d e,  systole  du  ventricule;  e f,  relachement  du 
ventricule.  (D’apres  Edgren.) 

Lorsque  le  ventricule  se  contracte,  la  pression  sanguine 
augmente  a son  interieur,  jusqu’a  ce  quelle  soit  capable  de 
vaincre  la  pression  (pii  pese  sur  les  valvules  aortiques.  A ce 
moment,  la  masse. sanguine  est  projetee  hors  du  coGur  (c).  II  en 
resulte  une  augmentation  de  la  tension  de  la  paroi  arterielle, 
de  sorte  que  le  nouvel  equilibre  est  seulement  atteint  au  point 
c\  Sur  le  cardiogramme,  c'  represente  un  changement  de 
direction  du  trace,  la  descente  de  la  ligne  cessant,  ou  tout  au 
moins  diminuant.  Si  1’ afflux  ventriculaire  compense  exactement 
le  debit  par  les  vaisseaux  periplieriques,  il  en  rdsulte  que  le 
plateau  c'd  du  trace  aortique  est  horizontal.  Cette  portion  c'd 
est  leg^rement  declive,  si  le  debit  depasse  I’afflux. 
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Le  veiitricule  s’est  enfin  vide,  mais  le  debit  arteiiel  con- 
tinue, d’oii  la  descente  brusque  de  la  courbe  arteiielle  en  cZ; 
par  suite  de  I’elasticite  des  vaisseaux,  Tequilibre  est  de  nou- 
veau promptement  atteint,  d’oii  I’inscription  du  second  plateau 
arteriel  de  cl  en  e. 

La  contraction  ventriculaire  cesse  en  e;  une  petite  quantite 
de  sang  reflue  vers  le  coeur  : c’est  I’origine  de  la  seconde  des- 
cente de  la  courbe  arterielle  au  point  e.  Ce  reflux  du  sang  a 
pour  elfet  de  fermer  brusquement  les  vahuiles  semilunaires  (/“). 
II  en  resulte  un  arret  du  mouveuient  de  retrogradation  du  sang 
et  une  seconde  elevation  de  la  courbe  arterieUe. 

Comme  on  le  voit,  I’interpretation  donnee  par  Edgren  aux 
traces  cardiograpliiques  et  splij^gmograpliiques  est  tres  voi- 
sine  de  ceUe  de  Marey.  II  n’y  a guere  que  I’idee,  purenient  li3"po- 
thetique  d’aillem-s,  d’apres  laquelle,  I’afflux  ventriculaire 
cesserait  en  d,  tandis  que  le  muscle  ventriculaire  resterait 
encore  contracts  de  d en  e,  qui  appartienne  en  propre  a Edgren. 

Quant  a la  comcidence  des  bruits  du  coeur  avec  le  debut  et  la 
flu  de  I’inscription  du  trace  de  la  systole  ventriculaire,  Bonders 
et  Marey  avaient  employe  un  precede  d’inscription  analogue  a 
celui  d’Edgren.  La  figure  55,  p.  127,  de  la  Circulation  du  sang, 
de  Marey  montre  un  trace  de  la  pression  ventriculaire  dbm 
clieval  recueilli  en  meme  temps  que  les  signaux  du  premier  et 
du  second  bruit  du  coeur.  II  y a concordance  complete  avec  les 
traces  d’Edgren. 

Au  contraire  Landois,  et  apres  lui  plusieurs  cliniciens 
allemands,  tout  en  adoptant  les  idees  de  Marey  sur  la  nature 
simple  de  la  contraction  ventriculaire,  expliquent  autrement 
les  ondulations  du  trace  cardiograpliique. 

Les  figimes  que  Landois  donne  du  choc  du  coeur,  inscrit 
chez  riiomme  et  chez  le  cliien  au  moyen  du  cardiographe 
applique  a I’exterieur  de  la  poitrine,  ne  s’eloignent  pas  trop 
de  cedes  de  Marey  (voir  fig.  lo).  On  y voit  egalement  une 
ondulation  legere  a b,  correspondant  a la  systole  auriculaire, 
une  ascension  brusque  b c,  marquant  le  debut  de  la  systole 
ventricidaire,  puis  un  plateau  s^^stolique  c d e k trois  ondu- 
lations, enfin  une  descente  rapide  e f. 
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Fig  10.  Graphiques  du  choc  dii  canir,  d’apres  Landois.  A et  D,  homme  ; B,  chien. 
Les  figures  A et  B out  dte  agrandies.  Sur  la  figure  D,  on  a supprimd  les  vibrations 
propres  de  la  plaque  de  I’appareil  enregistreur. 

L’interpretation  est  totalement  differente  de  celle  de  Marey  : 
La  premiere  des  trois  ondiilations  du  plateau  systolique  c 
correspond  seule,  pour  Landois,  a la  contraction  des  ventricules. 
La  seconde,  d,  est  due  a la  fermeture  des  valvules  sigmoides  de 
I’aorte;  la  troisieme,  e,  a la  fermeture  des  valvules  sigmoides 
de  I’artere  pulmonaire.  Landois  admet  que  les  valvules  sig- 
moides de  I’artere  pulmonaire  se  ferment  0,05  k 0,09  de  seconde 
plus  tot  que  celles  de  Taoite. 

Void  le  principal  argument  sur  lequel  Landois  se  base  pour 
justifier  cette  interpretation  du  trace  cardiograpliique : tons 
les  pliysiologistes  sont  d’accord  pour  admettre  que  le  second 
bruit  du  coeur  doit  etre  attribue  a la  fermeture  brusque  des 
valvules  sigmoides  arterielles  et  qu’il  marque  par  consequent  la 
fin  de  la  systole  ventriculaire.  Or,  Landois  entend  le  second 
bruit  pendant  que  s’inscrit  la  portion  d e du  trace  ventriculaire; 
en  outre,  dans  les  cas  de  dedoublement  du  second  bruit,  run, 
celui  qui  correspond  a la  cloture  des  sigmoides  aortiques,  s’en- 
tendrait  au  point  d du  trace  cardiograpliique ; I’autre,  celui  qui  nait 
a Torigine  de  I’artere  pulmonaire,  coinciderait  avec  I’inscription 
de  la  portion  e du  grapliique.  11  est  d’ailleurs  rationnel  d’ admettre 
que  les  valvules  de  I’aorte  se  referment  plus  vite  que  celles  de 
I’artere  pulmonaire,  puisque  la  pression  aortique  est  bien  plus 
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forte  que  celle  de  I’artere  piilmonaire.  Ce  dedoublement  du 
second  bruit  du  coeur  avait  d’ailleurs  ete  observe  parPotain  (^), 
des  1866,  chez  V5  environ  dessujets  examines. 

Les  traces  cardiographiques  recueillis  chez  un  grand  nombre 
de  patients  atteints  de  maladies  du  coeur  sont  egalement 
invoques  par  Landois  et  par  plusieurs  cliniciens,  a I’appui  de  la 
fermeture  prematuree  de  1’ orifice  aortique. 

Martius  employant  comme  Marey,  un  signal  a transmission 
par  I’air  pour  enregistrer  le  moment  precis  ou  s’entend  le  second 
bruit  du  coeur,  a encore  renclieri  sur  le  disaccord  qui  existe 
entre  Marey  et  Landois,  an  sujet  de  la  coincidence  de  ce  second 
bruit.  Martius  entend  le  second  bruit,  non  a partir  du  sommet  d 
du  trace  cardiographique,  mais  an  moment  oil  s’inscrit  le  creux 
qui  precede  d et  qui  separe  c et  d. 

Dans  la  theorie  de  Landois,la  portion  & c du  trace  ventricu- 
laire  correspond  seule  a la  contraction  active  du  muscle 
ventriculaire,  qui  commence  a se  relaclier  a partir  de  c.  II  suffit 
de  jeter  les  yeux  sur  les  courbes  de  pression  intra-ventriculaire 
publiees  par  Marey,  pour  reconnaitre  le  pen  de  vraisemblance 
de  la  theorie  de  Landois:  ces  courbes  nous  montrent  qiie  la 
pression  intra-ventriculaire  se  maintient  a un  niveau  tres  elevd 
depuis  le  point  c jusqu’au  point  e,  et  que  le  relachement  du 
muscle  cardiaque,  c’est-a-dire  la  chute  de  pression,  tant  dans 
le  ventricule  droit  que  dans  le  ventricule  gauche,  commence 
non  en  c,  comme  le  vent  Landois,  mais  seulement  en  e. 

D’ailleurs,  si  Ton  met  en  regard  un  trace  sphygmographique 
et  un  trace  cardiographique  (tous  deux  empruntes  a Landois  et 
reprdsentant  pour  lui  des  moyennes  ou  des  t}^pes),  comnije  je  I’ai 
fait  dans  la  figure  11,  en  tenant  compte  du  retard  du  premier 
sur  le  second  (retard  de  5 vibrations  de  0’'.01613  d’apr^s 
Landois),  on  constate  que  le  pretendu  relachement  du  muscle 
cardiaque  qui  est  cense  commencer  en  c,  correspond  au  debut 
de  I’entree  de  I’ondee  ventriculaire  dans  le  systeme  arteriel, 
c’est-a-dire  que  le  coeur  effectue  la  plus  grande  partie  de  son 


(‘]  PoTAiN,  Union  M^dicale,  1866. 
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travail  utile  pr^cisement  dans  la  phase  de  relachement  du 
muscle  cardiaque. 

Une  autre  consequence  de  la  fermeture  prematuree  de 
I’orifice  aortique,  c’est  que  le  temps  pendant  lequel  Taorte  com- 
munique avec  le  ventricule  gauche,  c’est-a-dire  le  temps  que  ce 
ventricule  emploie  a lancer  son  ondee  sanguine  dans  I’aorte, 
doit  etre  fort  court;  ce  temps  est  evalue  par  Landois  a 8 ou  9 
centiemes  de  seconde  chez  riiomme. 


Fig.  11.  Graphiques  de  choc  du  coeur  et  du  pouls  carotidien,  d’apres  deux  traces  de 
Landois  tbrtement  agrandis,  pour  faciliter  la  comparaison.  Chaque  dentelure  cor- 
respond a 0,01613  de  seconde  (les  Iracds  sont  recueillis  sur  une  plaque  vibrante). 
Choc  du  coeur  : be,  contraction  des  ventricules  ; d,  fermeture  des  valvules  aortiques  ; 

e,  fermeture  des  valvules  de  I’artere  pulmonaire. 

Pouls  carotidien:  1-2-3,  pulsation  principale;  4,  pulsation dicrote. 


Ces  invraisemblances  ne  paraissent  pas  avoir  frappe  Maurer, 
Ott  et  Haas,  von  Ziemssen,  G-regorianz,  Malbranc,  etc.,  qui 
ont  adopte  1’ interpretation  de  Landois,  et  I’ont  prise  comme 
point  de  depart  de  leurs  recherches  de  cardiographie  clinique. 
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La  description  qiie  Maurer  domie  du  trace  cardiograpliiqiie 
de  riiomme  est  identiquemeiit  celle  de  Landois.  Des  trois 
elevations  c,  cl,  e,  Maurer  considere  egalement  la  premiere 
comme  correspondant  seule  a la  contraction  systolique  propre- 
ment  dite  du  ventricule ; a partir  du  sommet  de  c,  commence  la 
phase  diastolique,  pendant  laquelle  s’inscrivent  les  deux  ondula- 
tions  d et  e,  dues  respectivement  a la  fermeture  des  sigmo'ides 
de  I’aorte  et  de  I’artere  pulmonaire.  Maurer  affirme  que  le 
premier  bruit  du  coeur  (contraction  des  ventricules  et  fermeture 
des  valvules  auriculo-ventriculaires)  correspond  a I’insmiption 
de  la  ligne  ascendante  du  grapliique  h c,  et  que  le  second  bruit 
s’entend  exactement  an  moment  de  rinscription  de  d (fermeture 
des  valvules  sigmoides  de  I’aorte). 

Maurer  admet,  avec  Landois,  que  la  fermeture  des  valvules 
pulmonaires  retarde  de  0".092  sur  celles  des  valvules  aortiqiies. 
Cependant  le  second  bruit  est  generalement  unique,  Cela  pro- 
vient,  dit  Maurer,  de  ce  que  notre  oreille  confond  deux  sons 
successifs,  lorsque  I’intervalle  de  temps  qui  les  separe  est 
moindre  que  0'',1. 


Fig  12.  Traces  du  choc  du  coeur.  (D  a|)res  Maurer.  Hcuuchex  Archiv  j.  klin.  Medic. 

XXIV,  1879;  fig.  1,  p.  293,  et  9g.  13,  p.  309.) 

Pour  la  fig.  do,  Maurer  doiine  les  durdes  suivaulcs  ; 

ril)  = 0".338  de  = 0".092 

be  = 0".098  ef  = 0".0G9 

cd  = 0''.078  tt/=0".677 
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Dans  im  cas  patliologique  on  le  second  bruit  etait  dedouble, 
les  ondulations  d et  e etaient  separees  par  iin  intervalle  corres- 
pondant  a 0".156.  L’aiiscultation,  pratiqiiee  enmeme  temps  qne 
I’inscription  cardiograpliique,  montra  que  cliacun  des  sons  dont 
se  composait  le  second  bruit  dedoiible,  correspondait,  tres  exac- 
tement,  le  premier  a rondiilation  d,  le  second  a rondiilation  e. 

Parmi  les  traces  publies  par  Gelabin,  Ott  et  Haas,  von 
Ziemssen  et  Gregorianz,  etc.,  on  en  troiive  nn  grand  nombre 
qui  reprodnisent  presqiie  exactement  ceiix  de  Mare^q  Franqois 
Franck,  Landois,  Maurer,  que  j’ai  donnes  dans  le  present 


Fig.  13.  Trac^  du  choc  du  cceur  (agrandi),  recueilli  par  v.  Ziemssen,  chez  unc  femme 
dont  le  cfjeur  dlait  directement  accessible  (Catharina  Serafin). 
ab.  systole  auriculaire ; f»c,  systole  ventriculaire ; d,  fermeture  des  sigmoides  de 
I’aorte  ; e,  fermeture  des  sigmoides  de  I’artcre  pulmonaire.  (OcHrscZ/e.'!  Archiv 
/'.  klin.  Medic.,  \\\,  1882,  p.  278,  lig.  2.) 


Fig.  H.  Traces  du  veiitricule  gauche,  V.  (i.,  etdu  venlricule  droit,  V.  D.,  recueillis 
chez  Catharina  Serafin. 
ce,  plateau  systolique  du  cardiogramme. 
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travail.  Ceux  de  von  Ziemssen  presentent  im  interet  special, 
parce  qu’ils  ont  ete  recneillis  sur  line  femme  dont  le  coeiir  etait 
directement  accessible  a I’exploration.  Cette  femme  avait  siibi  la 
resection  de  la  paroi  tlioraciqiie  anterieiire  an  niveau  dii  coeiir, 
qiii  n’ etait  plus  reconvert  que  par  la  peau.  Les  figures  13,  14  et 
15  reprodiiisent  trois  des  grapliiques  publies  par  von  Ziemssen. 


Fig.  lo.  Traces  de  I’oreillette  gauche  OG,  el  du  ventricule  gauche  NG,  recneillis  chez 
Catharina  Serafin. 

rt/;,  systole  auriculaire;  be,  systole  ventriculaire ; ce,  plateau  systolique. 


Baxt  a pris  ses  traces  cardiograpliiques  par  un]  precede 
special.  II  ouvre  la  poitrine  par  une  incision  mediane  (chez  le 
chien  curarise)  et  divise  le  pericarde.  Une  tige  verticale  de 
bois  de  sapin,  passant  sans  frottement  a travers  un  tube  de 
verre  egalement  vertical,  repose,  par  son  extremite  inferieure, 
sur  le  coeur,  au  niveau  du  sillon  inter-ventriculaire.  A chaque 
systole,  la  tige  est  soulevee  : elle  retombe  pendant  la  diastole. 
Les  mouvements  de  la  surface  des  ventricules  s’inscrivent,  par 
I’intermediaire  de  cette  tige,  sur  le  papier  de  I’appareil  enre- 


Fig.  16.  Tracd  du  choc  du  coeur  rocueilli  chez  Ic  chien.  (D’apres  Baxt.  Archiv  fiir 

Physiologie,  1878,  p.  123,  lig.  t.) 
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gistreur.  La  figure  16  reproduit  un  trace  cardiograpliique 
obtenu  de  cette  faQon. 

Baxt  affirme  que  le  debut  de  la  pulsation  carotidienne 
coincide  avec  le  debut  de  la  systole  ventriculaire.  On  n’y 
constaterait  pas  le  retard  signale  par  Marey,  et  admis  par  la 
plupart  des  physiologistes  (^).  En  outre,  la  contraction  du  ventri- 
cule  se  prolongerait  quelque  temps  apres  la  production  de  I’onde 
arterielle,  correspondant  a la  penetration  du  sang  dans  I’aorte. 

Baxt  a constate  que  la  duree  de  la  systole  ventriculaire 
diminue  par  le  fait  de  I’excitation  des  nerfs  accelerateurs  du 
coGur. 

King  trouve,  comme  Marey,  que  le  ventricule  de  grenouille, 
quand  il  est  vide  de  sang,  donne  un  trace  rappelant  la  courbe 
myographique  de  la  secousse  simple.  Le  coeur,  rempli  de  sang 
et  fonctionnant  normalement,  fournit  un  cardiogramme  tres 
dilfm-ent  du  precedent  : le  plateau  systolique  presente  deux 
saillies  principales,  correspondant.  Tune  au  commencement, 
r autre  a la  fin  de  la  systole.  On  observe  parfois,  entre  ces  deux 
saillies,  une  ou  deux  ondulations  supplementaires.  Ces  dernieres 
ondulations  sont  surtout  marquees  lorsque  la  systole  cardiaque 
doit  surmonter  une  resistance  considerable ; elles  sont  1’ indice 
d’une  contraction  energique  des  ventricules. 

King  retrouve  la  meme  fome  de  trace  cardiographique  cliez 
le  lapin  : il  admet  que  les  cardiogrammes  des  mammiferes 
correspondent  exactement  a ceux  de  la  grenouille;  et  comme, 
chez  la  grenouille,  la  destruction  des  valvules  semi-lunaires  ne 
modifie  nullement  le  trace  cardiograpliique,  il  en  conclut  que 
toutes  les  theories  qui  attribuent  les  ondulations  des  cardio- 
grammes a la  fermetiire  ou  aux  vibrations  des  valvules,  sont 
inexactes. 

Pour  Klug,  le  trace  cardiograpliique  du  lapin  et  de  la  gre- 
nouille a la  signification  suivante  : la  portion  ascendante  de  la 


(')  Voir  : L£on  Fredericq.  Exploration  des  bailements  du  coeur  par  la  sonde 
ccsophagienne.  Archives  cfe  biologic,  VII,  p.  '231,  et  Trnvnux  du  laborntoire,  I,  p.83, 
188G. 
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courbe  he,  et  la  premiere  ondiilatioii  c dii  plateau  systolique, 
correspondent  a 1’ augmentation  de  diametre  du  muscle  cardiaque 
se  contractant;  puis  le  ventricule  verse  son  contenu  dans  les 
gros  troncs  arteriels  pendant  I’inscription  de  c d.  La  pointe  du 
coeur  se  soul6ve  ensuite  par  un  dernier  effort  du  muscle  car- 
diaque, et  trace  1’ elevation  terminale  e du  plateau  systolique. 
Enfin  la  diastole  commence  et  amene  la  chute  ef  de  la  courbe. 
Quant  a Tondulation  d (une  on  deux  ondulations)  que  Ton 
observe  parfois  entre  c et  e,  elle  marque  egalement,  d’apres 
Klug,  un  effort  plus  considerable  du  ccBur.  Elle  se  montre 
surtout  quand  les  resistances  sont  augmentees. 

J’ai  traduit  ici  presque  litteralement  le  paragraplie  final 
qui  resume  le  travail  de  Klug.  II  rejette  les  theories  de  Marey 
et  de  Landois ; mais  ce  qu’il  donne  comme  une  explication 
nouvelle  du  trace  cardiographique,  me  parait  n’etre  qu’une 
simple  description  de  ce  trace,  description  mise  en  parallele 
avec  les  changements  de  forme  du  coeur  pendant  la  pulsation. 


Fig.  17.  Trace  du  choc  du  coeur  recueilli  chez  le  lapin  (agrandi),  d’apres  Klug. 

llosenstein  decrit  quatre  ondulations  dans  le  trace  cardio- 
graphique recueilli  chez  I’liomme  ou  chez  le  chien  (voir  fig.  18). 
Les  deux  premiers  sommets  e et  d correspondraient  a la  con- 
traction ventriculaire  proprement  dite.  Cette  contraction  se 
ferait  en  deux  saccades.  llosenstein  ne  dit  pas  s’il  entend  par  la 
que,  parmi  les  fibres  musculaires  du  coeur,  les  unes  se  con- 
tractent  avant  les  autres.  Ce  serait  la  seule  explication  com- 
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patible  avec  la  theoiie  de  la  secousse  simple,  tlieorie  classique 
depiiis  les  travaux  de  Marey,  et  que  Rosenstein  ne  combat  pas 
formellement  (non  plus  qne  King  d’aillenrs).  Rosenstein  fait 
observer  qne  Tranbe  avait  deja  mis  en  avaiit  I’idee  qne  le  coeur 
n’ execute  pas  sa  contraction  en  une  fois. 

Comme  les  saccades  de  la  contraction  ventricnlaire  reten- 
tissent  dans  le  trace  spliygmograpliique  des  arteres,  elles 
donnent  naissance  aiix  ondnlations  qni  precedent  le  dicrotisme, 
ondulations  dont,  jnsqn’a  present,  on  n’avait  pii  donner  d’ ex- 
plication satisfaisante. 

Quant  anx  deux  dernieres  ondulations  c,  elles  seraient  dues, 
comme  dans  rinterpretation  de  Landois,  la  premiere  a la  fer- 
metnre  des  valvules  sigmoides  de  I’aorte,  la  seconde  a celle  des 
valvules  de  Tartere  pnlmonaire.  Ces  deux  dernieres  ondulations 
se  confondent  parfois  en  line  seule  (n*’  le,  fig.  18). 

Cliez  nil  cliien  dont  le  cardiogramme  presentait  cette  der- 
niere  particnlarite,  Rosenstein  lia  I’aorte  et  Tartere  pnlmo- 
naire a leiir  origine,  de  maniere  a empeclier  le  jeii  des 
sigmoides;  il  n’observa  plus  qne  deux  ondnlations  du  trace 
cardiograpliiqne,  et  considera  ce  resiiltat  comme  la  preiive 
experimentale  dn  bien-fonde  de  son  explication. 

Rosenstein  invoqne  egalement  nn  certain  nonibre  de  cas 


Fig.  18.  Traces  fagrandis)  du  choc  du  cueur,  d'aprds  Rosenstein  ; 1,  2,  homme ; 
6,  7,  chien. 

ab,  systole  auriculaire ; *ct/,  systole  ventriculaire ; e,  les  deux  ondulations  corres- 
pondant  la  premiere  a la  cloture  des  sigmoides  de  I’aorte,  la  seconde  a la  cloture 
des  valvules  de  I’artere  pulmonaire.  {Deutsches  Archiv  f.  klin.  Medic.,  Bd.  XXIII. 
1879,  lig.  I et  2,  p.  81 ; fig.  t5  et  7,  p.  87.) 
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pathologiques,  dans  lesquels  les  lesions  cardiaques  ou  valvii- 
laires  avaient  produit  des  alterations  du  trace  cardiograpliique, 
concordant  avec  son  interpretation. 

D’Espine,  dans  iin  travail  recent,  emet,  sur  la  nature  de  la 
systole,  des  idees  analogues  a celles  de  Rosenstein,  comme  on 
en  jugera  par  le  passage  suivant : 


Fig.  19  Traces  cardiogra- 
phiques  du  cheval  (oreil- 
lette  droite,  ventricule 
droit,  ventricule  gauche, 
choc  du  coeur).  (D’apres 
Ad.  d’Espine.  Exxai  de  car- 
dioffraphic  clinKpic^  tig.  1, 
p.  (5.) 


“ Deux  faits  principaux,  dit-il,  res- 
sortent  de  1’ etude  des  traces  cardio- 
grapliiques  cliez  le  cheval;  ce  sont: 
I"  la  contraction  en  plusieurs  temps 
des  ventricules ; 2"  le  synchronisme  de 
la  contraction  dans  les  deux  coeurs.  „ 

“ La  figure  19,  empruntee  a la  col- 
lection de  Cliauveau,  montre  bien  ces 
deux  plienomenes ; en  raeme  temps,  le 
trace  du  choc,  ay  ant  ete  recueilli  d'une 
faqon  tres  parfaite  a I’aide  de  I’am- 
poule  intercostale,  nous  permettra  d’in- 
terpreter  d’une  faqon  rationnelle  le 
cardiogramme  de  I’liomme.  „ 

“ Le  trace  du  ventricule  gauche 
dans  la  figure  19  porte  la  trace  de 
trois  efforts  successifs,  qui  vont  cres- 
cendo jusqu’au  debut  de  la  diastole. 
En  comparant  ce  trace  a celui  du  pouls 
aortique  pris  simultanement  (voir  la 
figure  9 du  memoire  classique  de 
Chauveau  et  Marey.  ExjKviences  car- 
diographiques,  etc.  Paris  18G3),  on 
voit  que  les  deux  premiers  eftbrts 
(1  et  2)  precedent  la  penetration  du 
sang  dans  I’aorte ; ils  representent  la 
contraction  necessaire  pour  soulever 
les  valvules  sigmoides  maintenues 
fermees  par  la  tension  arterielle 
moj'enne,  et  pour  lancer  le  sang  dans 
le  reservoir  aortique ; la  distance  de  s 
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k 2 exprime  done  le  retard  du  imds  aortique  sur  le  ddbut  de 
la  systole,  fait  fondamental  sur  leqiiel  ces  deux  auteurs  out 
deja  insiste.  Les  valvules  mitrales  sont  relevees  des  le  debut 
de  cette  premiere  periode,  et  sont  tendues  a leur  maximmn  au 
moment  oil  le  sang  penetre  dans  I’aorte,  de  faQon  4 empecher 
une  fuite  vers  I’oreillette  et  a forcer  le  sang  dans  le  systfeme 
arteriel.  C’est  done  la  partie  du  trace  qui  correspond  a la 
production  du  premier  brait;  pour  rappeler  ce  plienomene, 
nous  appellerons  cette  premiere  pulsation  du  coeur  pidsation 
mitrale.  En  2 la  contraction  du  coeur  subit  un  leger  temps 
d’arret,  du  a la  depletion  ventriculaire  et  a la  rfeistance 
vaincue.  II  est  Evident  que,  si  1’ orifice  aortique  etait  toujours 
b^ant  et  rigide,  il  n’y  aurait  pas  de  saccade,  et  que  la  contrac- 
tion du  ventricule  se  ferait  uno  tenor e jusqii’a  la  fin.  La  preuve 
nous  en  sera  donnee  plus  loin  par  le  trace  du  choc  dans  le 
retrecissement  aortique  cliez  I’homme  (fig.  27).  „ 

“ Mais  a mesure  que  le  sang  penetre  dans  I’aorte,  la 
resistance  augmente,  puisqu’elle  ne  pent  s’ecliapper  aussi  vite 
par  les  canaux  de  plus  en  plus  etroits  qui  forment  Tarbre  arteriel ; 
d’oii,  de  3 en  I,  seconde  pulsation  du  coeur,  plus  prolongee  et 
plus  ^nergique,  que  nous  appellerons  aortique^  puisqu’il  y a 
large  communication  pendant  tout  ce  temps  entre  le  ventricule 
et  I’aorte,  pulsation  dont  la  forme  allongee  en  dos-d’ane  est 
I’expression  de  la  resistance  toujours  croissante  que  I’onde 
dprouve  a la  peripherie.  Tandis  que  la  forme  de  la  premiere 
depend  suilout  de  la  resistance  intraventriculaire,  celle  de  la 
seconde  depend  surtout  des  resistances  periplieriques.  ,, 

“ Une  fois  I’onde  arrivee  aux  capillaires,  le  but  est  atteint, 
la  contraction  ventriculaire  tombe  tr6s  rapidement  apres  avoir- 
forme  son  sommet  en  4,  et  I’elasticite  arterielle  que  la  force 
toujours  croissante  du  ventricule  avait  i-eduite  au  silence, 
reprend  ses  droits  brusquement  et  se  fait  sentir  sur  les  traces 
par  une  serie  d’ondes  en  retour,  dont  les  plus  importantes 
correspondent  au  moment  de  la  fermeture  des  valvules  sig- 
moides  (XY).  „ 

“ Immediatement  apres,  la  ligne  tombe  presque  perpendi- 
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culairemeiit  et  atteint  son  point  le  plus  bas  eii  Z ; c’est  la  partie 
du  trace  qiii  correspond  a ce  que  Marey  appelle  la  vacuite 
post-systoliqne.  „ 

“ Les  trois  temps  de  la  contraction  ventriciilaii  e se  retrouvent 
dans  la  plupart  des  traces  de  M.  Chauveau,  qui  nous  y a rendu 
attentif  et  nous  a donne  anssi  la  confirmation  de  la  s}’stole  en 
plusieurs  temps,  admise  par  nous  d’apres  un  cardiogramme  de 
nephrite  cliez  I’liomme.  ,, 

§ II.  — Inscription  du  choc  du  cccur  et  forme  du  trace 

cardiographiqu  e. 

L’inscriplion  du  tracd  cardiographique  peul  se  faire  au  moyen  d'inslrumenls  divers, 
appliquds  a I’extdrieur  ou  a I’inldrieur  du  cceur,  sans  qu’il  en  rdsulte  des  modifi- 
cations notables  de  la  courbe  cardiographique.  Cette  courbe  reprdsente  avanl  tout 
les  variations  de  pression  a I’intdrieur  du  cceur,  ou,  ce  qui  revient  a peu  pres  au 
meme,  les  variations  de  consistance  de  la  paroi  niusculaire  du  coeur  pendant  la 
systole. 

On  distingue  dans  le  Iracd  du  venlricule  une  ascension  bru.^^quc,  un  plateau  syslolique 
prdsenlant  trois  ou  quatre  ondulations,  et  une  ligne  de  desccnte  inclinde,  intcr- 
rornpue  vers  son  milieu  ou  sa  fin  par  une  derniere  inflexion. 


Le  cliien,  fixe  sur  le  dos  dans  la  gouttiere  d’ operation,  se 
prete  assez  mal  a I'inscription  du  choc  du  coeur  a rexterieur 
de  la  poitrine.  II  est  probable  que,  dans  cette  attitude,  le  coeur 
tend,  en  vertu  de  son  poids,  a s’ eloigner  de  la  paroi  thoracique, 
et  qii’une  lame  de  poumon  vient  s’interposer  enire  le  coeur  et 
cette  paroi.  Ce  mouvement  du  coeur  est  sans  doute  rendu 
possible  par  le  peu  de  resistance  des  feuillets  resultant  de 
I’accolement  du  pericarde  aux  plevres,  et  par  la  laxite  des 
attaches  sternales  du  sac  pericardique. 

Mais  j’obtiens  de  fort  beaux  traces  cardiographiques  en 
couchant  1’ animal  sur  le  ventre;  ou,  plus  exactement,  en  I’in- 
clinant  sur  le  cote  gauche,  et  en  appliquant  a la  main  I’explo- 
rateur  a coquille  ou  le  cardiographe  de  Marey,  sur  la  paroi 
thoracique  gauche,  de  maniere  que  le  bouton  de  I’instrument 
corresponde  a I’endroit  oil  se  perqoit  a la  palpation  le  maxi- 
mum d’^branlement,  lors  de  la  pulsation  cardiaque.  II  est  tout  a 
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fait  superflii  ici  de  faire  usage  de  la  gouttiere  d’operation,  oii 
d’attacher  ranimal.  II  suffit  de  le  coiicher  sur  ime  table  ordi- 
naire, et  de  I’y  maintenir,  plutot  par  des  caresses  que  par  la 
force.  L’application  du  cardiograplie  ne  lui  cause  d’ailleurs 
aucune  gene. 

Le  cardiograplie  maintenu,  soit  a la  main,  soit  par  une  cein- 
ture  elastique,  est  relie  a un  tambour  a levier  tres  sensible, 
ecrivant  sur  le  papier  enfume  du  cylindre  enregistreur.  Le 
modele  de  tambour  a levier,  construit  par  Rotlie  de  Prague,  sur 
les  indications  de  Knoll,  convient  particulierement.  Outre  sa 
grande  sensibilite,  il  permet  d’ eloigner  on  de  rapprocher  la 
pointe  du  stjde  ecrivant  de  la  surface  receptrice  enfumee,  par 
le  moyen  d’une  vis  de  reglage. 

La  vis  de  reglage  deplace  tout  le  tambour  a levier,  par 
rapport  an  statif  qui  le  porte.  Elle  agit  sur  une  lame  elastique 
d’acier  qui  supporte  le  tambour  a levier,  et  le  relie  a I’anneau 
(lui  le  fixe  dans  la  tige  du  statif. 

A.  Rene  de  Nancy  a recemment  (^)  decrit  dans  les  Cmnptes 
rendus  de  la  Societe  de  Biologie  une  modification  du  tambour  a 
levier  de  Marey,  destinee  pareillement  a eloigner,  par  une  vis  de 
reglage,  la  plume  de  la  surface  noircie,  ou  a Ten  rapprocher. 

Le  grapliique  est  recueiUi  sur  le  papier  enfume  du  cylindre 
enregistreur,  en  meme  temps  qu’un  trace  de  I’horloge  a secondes 
(fig.  21  et  22),  ou  de  tout  autre  inscripteur  du  temps  (signal 
electrique  et  diapason  interrupteur  de  100  vibrations  doubles  a 
la  seconde,  par  exemple),  et,  s’il  y a lieu,  d’un  trace  de  pression 
intra-cardiaque  recueilli  au  moyen  d’une  sonde  introduite  par  la 
jugulaire. 

Dans  toutes  ces  experiences  d’inscription  multiple,  il  est 
essentiel  d’etablir  le  sjmclironisme- exact  des  infiexions  des  dif- 
ferentes  courbes.  Apres  cliaque  tour  de  mon  cylindre  enre- 
gistreur, je  suspends  pendant  quelques  instants  I’experience  pour 
prendre  des  reperes.  A cet  eft'et,  je  detaclie  les  tubes  de 


(')  Modification  au  tambour  a levier  de  Marey  ; tambour  d levier  rectifiable.  C.  R. 
de  la  Soc.  de  Biologie,  p.  179,  stance  du  26  mars  i881. 
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caoutchouc  des  appareils  explorateurs,  mais  je  les  laisse  en 
rapport  avec  les  tambours  inscripteurs,  en  evitant  soigneusement 
le  moindre  derangement  des  plumes.  Je  fais  ensuite  lentement 
tourner  le  cylindre  enregistreur  a la  main,  de  maniere  k faire 
repasser  les  plumes  sur  la  portion  du  papier  enfume  sur  lesquelles 
elles  viennent  de  tracer  les  courbes.  J’arrete  le  cylindre  au 
debut  et  a la  fin  de  chaque  pulsation  ou  ondulation,  et  en  gene- 
ral, k toutes  les  portions  du  gi’aphique  presentant  quelque 
interet.  A chaque  arret,  je  prends  des  reperes,  en  soufflant 
legerement  dans  les  tubes  des  tambours  k levier,  de  maniere  a 
faire  d^crire  a leurs  plumes  des  arcs  de  cercle  qui  coupent  les 
courbes  enregistrees  et  constituent  des  reperes  d’une  precision 
rigoureuse. 

Pour  eliminer  les  erreurs  dues  au  retard  illegal  qiie  peuvent 
presenter  les  tubes  a transmission  et  pouvoir  au  besoin  en  tenir 
compte,  j’ai  I’habitude  d’intervertir  de  temps  a autre  les  rapports 
entre  les  divers  appareils  recepteurs  et  les  appareils  enregis- 
treurs.  Soient  par  exemple  deux  sphygmoscopes  A et  B et  deux 
tambours  a levier  a et  b:  je  relierai  A tantot  a a,  tantot  a 
et  pareillement  B sera  mis  en  rapport  successivement  avec 
b et  a. 

' Sur  les  traces  recueillis  au  moyen  du  cardiographe,  les  gra- 
phiques  de  pulsation  cardiaque  representent  des  saillies  den- 
telees  de  petite  dimension,  superposees  a des  ondulations 
relativement  enormes,  dues  aux  mouvements  respiratoires  du 
thorax.  Pendant  I’inspiration,  le  thorax,  en  se  dilatant,  vient 
comprimer  la  capsule  a air  du  cardiographe;  I’air,  refoule  dans 
le  tambour  a levier,  en  fait  monter  le  style  a ime  hauteur  exa- 
geree,  et  rend  souvent  pen  utilisables  les  traces  recueillis  a 
cette  phase  de  la  respiration. 

Pendant  1’ expiration,  le  thorax  revient  sur  lui-meme,  la  ten- 
sion de  la  membrane  de  I’appareil  disparait,  et  la  plume  du 
tambour  k levier  trace  generalement  de  beaux  graphiques.  Au 
reste,  les  cardiogrammes  recueillis  pendant  1’ expiration  doivent 
etre  pref^r^s  aux  autres,  pour  deux  autres  motifs.  Lors  de  I’expi- 
ration,  les  rapports  du  coeur  avec  la  paroi  thoracique  sont  bien 
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plus  etendus  et  plus  directs,  a cause  du  retrait  du  poumon,  qui 
ne  tend  plus,  comme  pendant  I’inspiration,  k venir  s’interposer 
entre  le  coeur  et  le  plastron  sternal.  En  outre,  cliez  le  cliien,  on 
beneficie  du  ralentissement  expiratoire  du  rytlime  cardiaque.Les 
pulsations  du  coeur  sont  a la  fois  tres  espacees  et  tr6s  energiques, 
conditions  eminemment  favorables  a leur  etude. 

On  pent,  jusqu’a  un  certain  point,  restreindre  I’influence  nui- 
sible  des  mouvements  respiratoires,  dans  I’inscription  du  choc  du 
coeur,  en  variant  la  pression  que  la  main  exerce  sur  la  capsule 
du  cardiographe,  de  mani^re  a la  diminuer  pendant.  I’ins- 
piration. 

On  pent  egalement  intercaler,  entre  la  capsule  cardiogra- 
phique  et  le  tambour  a levier,  un  petit  appareil  compose  de 
deux  tres  petits  flacons  laveurs  A et  B,  a moitie  remplis  d’eau 
et  associes  comme  I’inclique  la  figure  20,  de  maniere  a faire 
office  de  soupape  de  surete,  et  a empeclier  les  trop  fortes 
variations  de  pression,  a I’interieur  de  I’appareil  qui  transmet 
le  choc  du  coeur  a la  plume  du  tambour  a levier. 


Fig.  20.  f)eux  petils  flacons  laveurs  faisant  office  <le  soupape  de  suretd  dans 
I’inscription  du  choc  du  coeur. 

Des  que  la  pression  y depasse  une  certaine  limite  (quelques 
millimetres  d’eau,  par  exemple),  I’exces  d’air  s’^chappe  I’exte- 
rieur  par  le  flacon  B.  Dans  le  cas  de  diminution  de  pression, 
c’est  le  flacon  A qui  intervient  pour  permettre  la  rentree  de 
I’air,  la  plume  I du  tambour  a levier  ne  s’eloigne  done  jamais 
considerablemeut  de  sa  position  moyenne ; elle  ne  suit  pas  les 
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cliangements  considerables  de  pression  qui  correspondent  aiix 
excursions  respiratoires  dii  thorax,  mais  tradiiit  fidelement  les 
variations  minimes,  correspondant  aux  phases  snccessives  d’une 
meme  pulsation  cardiaque.  Ce  procede  a ete  signale  et  decrit 
par  Mosso  dans  ses  recherches  siir  les  mouvements  du  cerveau 
de  riioinme 

Les  figures  21  et  22  nous  montrent  diverses  formes  de  traces 
cardiograpliiques  recueillis  chez  le  chien  par  le  procede  que 
je  viens  de  decrire.  Ces  graphiqnes  rappellent  entierement  ceiix 
de  Chanveau  et  Marejq  Francois  Franck,  Galabin,  Landois, 
Ott  et  Haas,  Rosenstein,  INIauer,  F)axt,  von  Basch,  King,  von 
Ziemssen,  etc. 


Fig.  21.  Choc  du  cocur  a I’cxte'rieur,  recueilli  pendant  la  phase  d’expiration. 

Explorateur  a coquille.  Chien  caniche  non  anesthcsie. 
oft,  systole  auriculaire ; 
he,  d(*but  de  la  systole  ventriculaire  ; 
ede  ou  1234,  plateau  systolique  li  quatre  ondulations  ; 
f,  cloture  des  valvules  artdrielles. 

Horloge  ii  secondes. 


Fig.  22.  Choc  du  coeur  ii  Fexterieur  inscrit  pendant  I’expiralion,  puis  pendant  I’lns- 
piration.  Explorateur  a coquille.  Chien  caniche  non  anesthdsi^. 

Meme  signification  des  leltres  que  pour  la  figure  21 . 


{i)  Mosso . Sidla  circolazione  del  xangue  7iel  cervello  deW  uomo,  Atli  de  Lincei 
serr  3a^  vol.  V",  7 die.  1879,  fig.  3,  p.  244. 
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On  y voit,  an  d^biit  de  plusieurs  des  traces,  une  petite  ondu- 
lation  a h qiie  tons  les  auteurs  attribuent  a la  systole  auriculaire, 
puis  une  brusque  ascension  de  la  courbe  (de  5 en  c ou  de  6 en  1), 
qui  marque  le  debut  de  la  systole  ventriculaire ; la  courbe  se 
maintient,  pendant  Vg  seconde  environ,  ^ un  niveau  elevd, 
en  presentant  quelques  (c  d e on  1 -2-3-4)  ondulations,  et  redes- 
cend ensuite  par  une  pente  un  pen  moins  forte  que  celle  de 
I’ascension.  Sur  la  ligiie  de  descente,  on  remarque  encore  une 
ondulation  marquee  f.  Elle  est  rarement  aussi  visible  que  sur  les 
figures  21  et  22  ; elle  passe  frequemment  inapergue.  J’appellerai 
plateau  systolique  du  trace  cardiogTapliique,  la  partie  devee, 
plus  ou  moins  horizontale,  de  la  courbe  (de  1 4 ou  de  c en  e), 
presentant  les  ondulations  dont  je  viens  de  parler.  La  justifica- 
tion de  cette  denomination  ressortira  d’ailleurs  de  I’expose  qui 
sera  fait  au  paragraplie  suivant. 

On  compte  de  deux  a quatre  ondulations  sur  le  plateau 
systolique  du  trace  cardiograpliique.  La  premiere  est  gene- 
ralement  la  mieux  marquee,  la  plus  aigue ; elle  est  separee 
des  ondulations  suivantes  par  une  depression,  constituant 
une  veritable  incisure,  parfois  tres  profonde.  Les  ondulations 
suivantes  sont  moins  distinctes,  se  fusionnent  frequemment 
toutes  trois  ensemble,  de  maniere  a constituer  une  colline 
arrondie,  faisant  suite  a la  pointe  isolee  de  I’ondulation  du  debut 
(plateau  systolique  a deux  somraets  III,  fig.  23).  Dans  le  cas 
tres  fre(iuent  (cas-type  pour  la  plupart  des  auteurs)  ou  le  plateau 
systolique  presente  trois  sommets,  le  troisieme  rfeulte  souvent 
de  la  fusion  des  ondulations  3 et  4 (II,  fig.  23).  Parfois,  cepen- 
dant,  il  m'a  senible  que  rondulation  4 faisait  defaut.  Au  reste, 
qu’il  y ait  originairement  quatre  ou  seulement  trois  ondulations 
sur  le  plateau  systolique,  c’est  la  un  detail  de  peu  d’importance. 
La  figure  23  nous  montre  diverses  formes  de  traces  cardiogra- 
pliiques,  produites  par  fusion  plus  ou  moins  complete  des  ondu- 
lations 1-4  du  plateau  systoli(iue.  On  y retrouve  egalement 
I’inflexion  f,  (pii  manque  sur  la  plupart  des  traces  publies  par 
les  auteurs. 
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23.  Riverses  formes  de  Iracds  cardioyrapliiijiies  de  cldoii  (demi-selidmaliqiies). 
oA,  systole  de  roreillette  ; 

Ac,  ddbut  de  la  systole  du  ventricule  ; 

nle  ou  1234,  plaleau  systolii|ue  ; 

cfv,  relachement  diastolique  du  ventricule  ; 

J,  cloture  des  valvules  sigmoides  ; 
i’,  vide  post-systolique. 

Le  trace  cardiograpliique  recueilli  eii  appliquant  directemeiit 
le  cardiographe  sur  le  coeur,  apres  oiiverture  })realable  de  la 
poitrine,  ne  differe  pas  sensiblement  de  celiii  que  je  viens  de 
decrire.  L’animal  est  anestliesie  par  la  morpbine  et  le  cliloro- 
forme,  et  mainteiiu  en  vie  par  la  respiration  artificielle.  La 
poitrine  est  ouverte  plus  on  moins  largement,  soit  par  ime 
incision  lindaire  laterale,  soit  par  ablation  du  plastron  sternal. 
Dans  ces  conditions,  la  capsule  a air  qui  recueille  le  choc  du 
ccBur,  pent  etre  tenue  a la  main,  ou  fixee  contre  le  coeiu'  par 
un  statif  approprie, 

L’inconvenient  de  cette  metliode  reside  piincipalement  dans 
I’acceleration  exageree  des  pulsations  cardiaques,  qui  est  la 
consequence  du  contact  direct  du  cardiographe  avec  la  substance 
du  coeur,  et  de  leur  frottement  reciproque.  En  effet,  le  feiiillet 
visceral  du  pericarde  et  la  surface  des  ventricules  sont  extra- 
ordinairement  riches  en  nerfs  centripetes,  dont  1’ excitation  meca- 
nique  est  suivie  d’une  acceleration  durable  du  rythme  cardiaque. 

Le  trace  cardiograpliique  recueilli  a Texterieur  est  egalement 
tres  semblable  a la  courbe  des  variations  de  la  pression  a I’in- 
terieur  des  cavites  du  coeur.  J’ai  reussi  a inscrire  ces  variations 
de  pression,  par  deux  precedes  diffdrents,  avec  ou  sans  ouver- 
ture  de  la  poitrine. 
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Si  Ton  tient  a ne  pas  ouvrir  la  poitrine  de  ranimal,  on  emploie 
line  sonde  cardiaqne,  que  Ton  introduit  par  la  jngnlaire  externe 
droite,  et  que  Ton  glisse  jnsqne  dans  le  ventricule  droit.  Celle 
dont  je  me  sers  est  nn  tube  rectiligne  en  laiton,  de 
de  diametre,  pr^sentant,  pres  de  son  extremite  fermee  et 
mousse,  trois  fenetres  longitndinales  (longueur  1 1 millimetres ; 
largeur  3“»a,5).  Un  morcean  de  veine  jngnlaire,  provenant  d’un 
autre  cliien,  est  lie  snr  Textremite  de  la  sonde,  de  maniere  a 
recoiivrir  completement  les  fenetres,  et  a empecher  le  sang  de 
penetrer  a rinterieur  de  la  sonde.  L’aiitre  extrdmitd  de  cette 
sonde  en  laiton  est  onverte  et  pent  etre  reliee  a un  tambour  a 
levier. 

La  figure  24  nous  montre  nn  trace  de  systole  du  ventricule 
droit,  inscrit  de  cette  faqon.  On  y voit  rondnlation  0,  due  a la 
contraction  de  Toreillette,  puis  1’ ascension  brusque  0 V de  la 
courbe,  correspondant  an  debut  de  la  systole  ventriculaire,  le 
plateau  systoliqiie  VV'  avec  ses  (trois)  ondnlations,  et  enfin 
rondnlation  finale  d,  sitnee  an  bas  de  la  partie  descendante  de 
la  courbe. 

L’emregistrement  par  la  sonde  cardiaqne  manque  de  sensi- 
bilite;  il  est  rare  que  les  inflexions  de  la  courbe  soient  aussi 
marquees  qne  dans  la  figure  24.  Ordinairement,  les  ondnlations 
dll  plateau  systoliqiie  ne  sont  pas  apparentes,  comme  on  le 
constate  figure  25. 


Fig.  24.  Trac^  cle  la  systole  du  ventricule  droit  (chien)  inscrit  au  moyen  de  la  sonde 
cardiographique,  introduite  par  la  veine  jngnlaire. 

0,  systole  de  I’oreillette  ; 

VV',  systole  ventriculaire ; 

d,  ondulation  due  a la  fermeture  des  valvules  signio'ides. 

Diapason  de  tOO  vibrations  doubles  (reproduites  de  o en  5). 
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Fig.  2S.  Traces  simultaiifo  de  la  pression  dans  le  vcnlricule  droit  (sonde  cardiogra- 
phique)  et  dans  la  carotide  gauche  (sphygmoscope  de  Marey). 

Ligne  supdrieure  : d,  cloture  des  valvules  sigmoides. 

Ligne  infdrieure  : a,  j)lateau  systolique  de  la  pulsation  artdrielle;  d,  dicrotisme  ou 
rebondissement  du  pouls. 

dOO  vibrations  doubles  par  seconde  (marqudes  de  o en  S). 

Les  reperes  des  deux  courbes  permettent  d’dtablir  rigoureusement  le  synchronisme 
de  leurs  dldments. 

Si  Ton  veut  reciieillir  un  trace  plus  etendu,  dont  les  siniiosites 
revelent  les  moindres  variations  de  la  pression  a I’interieur  des 
cavites  du  coeur,  il  vaut  mieux  ouvrir  la  poitrine  du  cliien, 
diviser  le  pericarde,  mettre  le  coeur  a nu  et  introduire  rinstru- 
ment  explorateur  (sonde  cardiaque  plus  volumineuse  et  plus 
sensible,  ou  mieux  sphygmoscope  de  Marey  a tres  grosse  canule) 
dans  le  coeur,  par  Time  des  auricules.  Le  sphygmoscope  est 
rempli  d’huile  (au  lieu  de  carbonate  de  sodium) ; il  est  relie  a 
un  tambour  a levier. 

Voici  le  precede  que  j’ai  suivi  pour  I’ouverture  de  la  poi- 
trine ; 

On  choisit  un  grand  chien  auquel  on  injecte  sous  la  peau 
40  ctg.  de  chlorhydrate  de  morphine,  vingt  a trente  minutes 
avant  le  debut  de  I’operation.  Des  que  I’animal  est  sous  I’in- 
fluence  de  la  morphine,  on  le  fixe  sur  le  dos  dans  la  gouttiere 
d’ operation  de  Cl.  Bernard.  Une  large  canule  en  T est  intro- 
duite  dans  la  trachee-artere,  de  maniere  a ne  pas  gener  la 
respiration  normale  et  a permettre  ulterieurement  d’instituer 
la  respiration  artificielle  immediatement  apres  Fouverture  de  la 
poitrine.  On  divise  ensuite  la  peau  sur  la  ligne  mediane,  par 
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line  incision  longitiidinale,  partant  de  la  plaie  cervicale,  sni- 
vant  le  sternum  et  se  prolongeant  snr  la  ligne  blanche  jnsrpi’a 
dix  a (piinze  centimetres  an  dela  de  Tappendice  xyplio'ide.  On 
abandonne  a ce  moment  rinstrnment  tranchant  et  Ton  dis- 
seqne  la  pean  a droite  et  a gauche,  de  maniere  a la  detacher 
des  parties  sons-jacentes,  an  moyen  dn  thermo-cantere  Paqne- 
lin,  en  partant  de  I’incision  longitiidinale  mediane,  de  maniere 
a mettre  a nn  toiite  la  portion  inferienre  (pnisqn’il  s’agit  d’nn 
qnadrnpede)  on  sterno-costale  de  la  poitrine.  Les  mnscles  pec- 
toranx  sont  success! vement  di vises  an  moyen  dn  thermo-cantere 
a droite  et  a gauche,  snivant  la  direction  dn  troisieme  espace 
intercostal,  en  partant  des  parties  laterales  moyennes  de  la 
poitrine  et  en  remontant  vers  le  sternum.  On  divise  de  meme 
les  mnscles  intercostanx  en  longueur  snivant  la  portion  corres- 
pondante  dn  troisieme  espace  intercostal,  en  evitant  de  percer 
la  plevre  costale.  On  pent  egalement  employer  le  thermo-cantere 
pour  mettre  a nn  les  portions  moyennes  des  et  b®  cotes,  an 
niveau  oh  se  fera  lenr  section,  et  ponr  diviser  les  mnscles  des 

et  5e  espaces  intercostanx  an  meme  niveau. 

A ce  moment,  on  abandomie  le  thermo-cantere  ponr  proceder 
a ronvertnre  de  la  poitrine,  pendant  qn’nn  aide  commence  a 
entretenir  la  respiration  artificielle.  On  perce  a gauche  le  troi- 
sieme espace  intercostal,  soit  an  moyen  d’un  instrument  mousse, 
soit  avec  les  doigts;  on  elargit  Tonvertiire,  en  remontant  entre 
les  3e  et  cotes  jnsqne  pres  dn  sternum. 

La  plaie  ainsi  obtenne  sert  a introdiiire  dans  la  poitrine 
rindicatenr  et  le  medins  de  la  main  gauche  qni  vont  a la 
recherche  des  arteres  mammaires  internes,  a I’endroit  oh  ces 
vaisseanx,  apres  s’etre  detaches  des  arteres  sons-clavieres, 
s’inflechissent  ponr  venirs’accoler  ii  la  face  interne  dn  sternnm. 
Les  vaisseanx  sont  separes  dn  tissn  conjonctif  ambiant  an 
moyen  des  doigts,  accroches  ensemble  snr  1’ index  reconrbe, 
et  attires  anssi  pres  qne  possible  de  la  plaie  thoraciqne 
exterienre.  Un  gros  til  est  passe  sons  enx  an  moyen  d’nn  crochet 
aiguille ; on  les  lie,  puis  on  les  abandonne  dans  la  plaie. 

On  perce  egalement  le  qiiatrieme  espace  intercostal  gauche 
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sur  le  cote  de  la  poitrine,  au  moyen  du  doigt  on  d’un  instru- 
ment mousse.  On  fait  passer  une  ficelle  solide  a travers  les 
orifices  perces  dans  les  3®  et  4®  espaces  intercostaux  gaudies, 
de  maniere  i pouvoir  comprendre  dans  une  ligature  solide,  la 
quatrieme  cote  avec  les  tissus  mous  voisins  et  notamment 
I’artere  intercostale  qui  lui  est  accolee.  La  ligatui’e  faite,  on 
sectionne  la  cote  en  travers  au  moyen  de  fortes  cisailles,  en  se 
tenant  du  cote  sternal  de  la  ligature. 

On  perce  de  meme  le  5®  espace  intercostal  et  on  lie  la  5®  cote 
puis  on  la  sectionne.  On  aclieve  de  diviser  en  longueur  le  5® 
espace  intercostal  gauche  en  remontant  vers  le  sternum  et  Ton 
entaille  encore  le  cartilage  de  la  6®  cote,  de  maniere  a pouvoir 
le  casser  ulterieurement  par  le  milieu. 

La  meme  opd'ation  comprenant  la  division  des  3®,  4®  et  5® 
espaces  intercostaux,  la  ligature  et  la  section  des  4®  et  5® 
cotes  et  I’entaille  du  6®  cartilage  costal  doit  etre  egalement 
pratiquee  a droite.  Deux  operateurs  peuvent  pratiquer  simulta- 
nement  la  ligature  et  la  section  des  cotes.  Tun  du  cote  gauche, 
r autre  du  cote  droit. 

Le  sternum  est  ensuite  divise  au  moyen  de  cisailles,  par  une 
section  transversale  reunissant  les  3“^®®  espaces  intercostaux  de 
droite  et  de  gauche.  L’operateur  place  du  cote  gauche  de  I’a- 
nimal,  manie  les  cisailles  de  la  main  di’oite,  tandis  que  les  doigts 
indicateur  et  medius  de  la  main  gauche,  introduits  dans  le  thorax, 
sont  fortement  appliques  par  leur  face  palmaire  centre  la  sur- 
face interne  du  sternum,  de  maniere  a comprimer  les  vaisseaux 
veineux  qui  accompagnent  les  arteres  mammaires  internes.  En 
usant  de  precaution,  on  pent  arriver  a diviser  completement  le 
sternum  sans  entamer  les  vaisseaux  en  question,  sur  lesquels 
on  jette  une  ligature.  On  divise  ensuite  les  vaisseaux  entre  cette 
ligature  et  la  premiere  ligature  des  mammaires  internes. 

La  partie  du  plastron  sternal  auquel  adherent  les  moignons 
des  4®  et  5®  cotes  et  les  cartilages  de  la  6®  cote,  est  rabattue  sur 
le  ventre  et  luxee  pour  ainsi  dire  sur  la  partie  du  sternum 
correspondant  aux  cotes  suivantes.  Pour  pouvoir  ainsi  replier 
le  sternum  sur  lui-meme,  il  est  necessaire  d’entailler  aux 
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cisailles  la  face  interne  de  I’os  an  niveau  de  I’inseidion  de  la 
7e  cote.  Le  plastron  replie  est  maintenu  rabattii  sur  le  ventre 
an  moyen  d’une  ficelle  exergant  une  forte  traction  dans  la 
direction  de  rarri^re-train  de  ranimal. 

La  poitrine  se  troiive  ainsi  largenient  onverte  sans  (pie  ra- 
nimal ait  perdu  une  quantite  notable  de  sang,  et  le  coeur  et  les 
gros  vaisseaux  sont  directement  accessibles  aux  maiKuuvres 
opciratoires. 

Si  Ton  a a introduire  un  spliygmoscope  dans  le  coeur,  on 
ecarte  le  poumon ; on  saisit  le  bord  de  I’auricule  (droite  ou 
gauche),  des  deux  cotes  de  son  sommet,  an  moyen  de  deux  pinces 
de  Pean,  placees  a environ  un  centimetre  Time  de  I’autre;  on 
glisse  I’indicateur  de  la  main  gauche  sous  les  pinces  et  sous 
I’anricule,  de  maniere  ^ comprimer  legerement  celle-ci;  les 
pinces  sont  abandonnees  a leurs  poids  ou  tendues  legerement 
par  un  aide.  On  fait  d’un  coup  de  ciseaux,  a la  pointe  de  I’au- 
ricule,  une  incision  sutfisante  pour  permettre  I’entree  de  la 
gi'osse  canule  du  spliygmoscope,  qu’on  introduit  immediatement 
en  la  poussant  jusque  dans  le  ventricule.  Un  fil,  place  a I’avance 
sous  raui’icule  et  les  pinces,  est  immediatement  serre  de  maniere 
k fixer  les  parois  de  rauricule  an  niveau  d’un  etranglement  de 
la  canule  du  spliygmoscope.  Pendant  cette  manoeuvre,  la  pression 
de  I’index  gauche  empeche  le  sang  de  I’oreillette  de  s’epancher 
au  dehors,  et  permet  d’elfectuer  I’operation,  en  ne  perdant  que 
quelques  gouttes  du  precieux  liquide. 

L’operation  pent  se  faire,  successivement,  a droite  et  a 
gauche.  On  recueille  alors  des  traces  simultanes  de  la  pression, 
dans  le  ventricule  droit  et  dans  le  ventricule  gauche.  Malheu- 
reusement,  le  coBur  du  chien  est  extraordinairement  sensible  aux 
excitations  mecaniques  inseparables  de  ces  manipulations  ope- 
ratoires.  H se  produit  frequemment  une  acceleration  exageree 
du  rythme  cardiaque,  degenerant  en  arythmie,  en  pulsations 
tumultueuses  ou  meme  en  tremulations  fibrillaires.  Ce  dernier 
phenomene  est  le  signe  prochain  de  la  mort  du  coeui'. 

Les  irritations  de  la  surface  interne  du  coeur  peuvent  etre  le 
point  de  depart  d’accidents  du  meme  genre.  Plus  d’une  fois  j’ai 
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vu  le  co0iir  s’arreter,  an  moment  on  la  caiiiile  dii  spliygmoscope 
penetrait  dans  Tun  des  ventricules.  J’ai  meme  en  im  jonr  le 
regret  de  perdre  nn  cliien  par  arret  et  mort  dn  coeiir,  a la  suite 
de  la  simple  introduction  de  la  sonde  cardiaqne  droite,  glissee 
par  la  jugulaire. 

Un  moyen  sonvent  fort  ellicace  de  ralentir,  an  moins  pendant 
qnelque  temps,  le  rytlime  cardiaqne,  lorsqu’il  tend  a prendre  ime 
allure  trop  acceleree  a la  suite  des  manipulations  precitees, 
consiste  a provoquer  cliez  T animal  un  acces  de  dyspnee  on  un 
commencement  d’aspli}rxie,  en  suspendant  momentanement  la 
respiration  artificielle.  La  pression  sanguine  se  releve  alors,  et 
le  coeur  espace  ses  battements : cliacim  de  ceux-ci  se  fait  avec 
line  energie  croissante,  en  rapport  avec  la  grandeur  des  resis- 
tances a vaincre,  et  avec  le  volume  exagere  de  I’ondee  ventri- 
culaire  qui  doit  etre  lancee  dans  les  arteres.  On  pent  user  de  cet 
artifice  an  moment  de  cliaque  inscription.  Les  grapliiques  des 
figures  28,  29,  30  et  31  ont  ete  recueillis  dans  ces  conditions. 

Le  trace,  recueilli  au  moyen  de  la  sonde  cardiaqne  di'oite,  on 
an  moyen  des  spliygmoscopes  introduits  dans  les  ventricules, 
reprdsente  la  courbe  des  variations  de  la  pression  intra-ventricii- 
laire,  independamment  des  variations  de  volume  du  coeur,  tandis 
que  le  trace  cardiographique  recueilli  a Texterieur  du  coeur,  par 
r application  du  cardiograplie,  on  de  I’explorateiTr  a coquille, 
represente  la  combinaison  de  la  courbe  du  volume  du  coeur  ou  de 
ses  mouvements  de  locomotion,  avec  la  courbe  des  variations  de 
consistance  ou  de  pression  interieure  de  I’organe. 

La  grande  similitude  que  presentent  les  traces  recueillis, 
tantot  a rinterieur  (sonde  cardiographi  pie,  spliygmoscope), 
tantot  a I’exterieiir  du  coeur  (explorateiir  a coquille,  cardio- 
graphe),  nous  montre  le  pen  d’infliience  que  la  courbe  de  volume 
du  coeur  exerce  sur  le  trace  du  cardiograplie.  Ce  trace  est  done, 
avant  tout,  la  courbe  des  variations  de  consistance  du  coeur; 
ou,  ce  qui  revient  a pen  pres  au  meme,  la  courbe  de  la  pression 
intra-cardiaque. 
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§ III.  — Syndironiame  du  trace  cardiographique  et  des 
phases  de  la  revolution  cardiaque. 


Le  second  bruit  du  coeur  s’entend  au  moment  de  I’inscription  de  la  portion  descen- 
dante  ef  qui  fait  suite  au  plateau  systolique  du  tracd  cardiographique.  C’est  done 
a ce  moment  que  se  ferment  les  valvules  sigmoides  de  I’aorte  et  de  I’artere  pul- 
monaire. 

La  palpation  directe  du  cneur  conRrme  les  r^sultats  de  rauscultation.  Le  muscle 
cardiaque  reste  dur  et  gonfld  pendant  tout  le  temps  de  I’inscription  du  plateau 
systolique.  Enfin  les  tracds  de  pression  intra-ventriculaire,  rccueillis  au  moyen  des 
sondes  cardiographiques,  montrent  que  la  pression  intra-ventriculaire  ne  commence 
a baisser  qu’aprbs  ['inscription  du  plateau  systolique  cde.  C’est  done  sur  la  ligne  de 
descente  e/que  se  place  I’ondulation  de  fermeture  des  sigmoides  arterielles. 

L’ondulation  dicrote  du  tracd  sphygmographique  correspond  Ji  Tondulation  de 
cloture  des  sigmoides/  du  tracd  cardiographique. 

La  portion  du  tracd  sphygmographique  qui  precede  I’ondulation  dicrote,  montre 
les  m6mes  ondulations  que  celles  qui  se  voient  sur  le  plateau  systolique  du  tracd 
cardiographique.  Cette  portion  commune  des  deux  tracds  correspond  au  temps 
pendant  lequel  veniricules  et  arteres  communiquent  librement. 


Comme  on  I’a  vu  dans  I’introduction,  non  seiilement  les 
auteurs  ne  sont  pas  d’ accord  sur  1’ interpretation  du  trace  car- 
diograpliique,  mais  les  plus  graves  div^ergences  regnent  sur  la 
question,  en  apparence  si  simple  et  si  facile  a resoudre,  de  la 
coincidence  des  inflexions  du  trace  cardiographique  avec  les 
phases  de  la  revolution  cardiaque. 

Pour  Chauveau  et  Marey,  le  plateau  tout  entier  du  trace, 
avec  ses  differentes  inflexions,  appartient  a la  systole  ventri- 
culaire,  qui  dure  jusqu’a  la  descente  de  la  courbe.  I^a  petite 
inflexion  qui  se  trouve  en  pleine  descente,  et  meme  souvent  au 
bas  de  ceUe-ci,  correspond  a la  cloture  des  sygmoides  de  I’aorte. 

Pour  Landois  et  les  cliniciens  allemands,  Maurer,  Ott  et 
Haas,  von  Ziemssen,  etc.,  la  duree  de  la  systole  ventriculaire 
est  extremement  courte.  Le  premier  sommet,  seiil,  de  la  courbe 
cardiographique  lui  appartient ; les  deux  ondulations  suivantes 
correspondent,  la  premiere  a la  fermeture  des  valvules  de 
I’aorte,  la  seconde  a la  fenneture  de  celles  de  I’artere  pulmo- 
naire.  La  figure  26  resume  schematiquement  ces  deux  inter- 
pretations. 
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Fig.  :2G.  Represenlalioa  schematique  des  interpretations  de  Landois  et  de  Marey  du 
trace  cardiographique.  Les  parlies  laissdes  en  blanc  correspondent  a la  duree  de  la 
systole  ventriculaire. 

ab,  systole  de  I’oreillette;  bc^  debut  de  la  systole  ventriculaire. 
dtie,  cloture  des  valvules  sigmoides  de  I’aorte  et  de  I’artere  pulmonaire  pour 
Landois ; c,  d,  e,  ondulations  du  plateau  systolique,  dues  au  retentissement  des 
ondes  arterielles,  pour  Marey ; /,  cl6ture  des  valvules  arte'rielles  pour  Marey. 


Le  point  en  litige  serait  resolu,  si  Ton  pouvait  enregistrer 
simultanement  le  choc  du  coeiir  et  les  mouvenients  des  valvules 
sigmoides.  Mallieureusement,  I’inscription  directe  des  mouve- 
ments  des  valvules  sigmoides  presente  de  grandes  difficultes 
techniques  chez  des  animaux  de  petite  taille. 

J’ai  essay e a diiferentes  reprises  chez  le  chien  a poitrine 
ouverte,  d’introduire  des  aiguilles  a I’origine  des  gros  troncs 
arteriels,  de  maniere  a traverser  une  des  valvules  sigmoides  et 
a transmettre  ses  mouvements  par  Tintermedaire  d’un  til  a la 
membrane  d’une  capsule  a air,  je  ne  suis  arrive  a aucun 
resultat  satisfaisant ; mon  preparateur  M.  Gabriel  Corin  qui 
a bien  voulu  tenter  quelques  experiences  dans  le  meme  but,  n’a 
pas  ete  plus  heureux  que  moi. 

Mais  nous  pouvons  prendre  comme  indice  de  la  cloture  des 
sigmoides,  le  moment  precis  oil  s’entend  le  second  bruit  du 
coeur.  Mallieureusement,  les  diiferents  experimentateurs  appre- 
cient  tres  differemment  le  moment  en  question.  Comme  nous 
I’avons  vu  dans  rintroduction,  Martins  place  le  second  bruit 
dans  le  bas  du  creux  qui  separe  c de  d;  Landois  et  Maurer 
I’entendent  en  d ou  de  d en  e;  pour  Marey  il  correspond 
“ au  moment  ou  la  diastole  ventriculaire  s’accuse  par  une 
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chute  de  la  courbe  de  pression , „ c’est-a-clire  ^ riuscriptioii  de 
la  ligne  de  descente  e f;  enfin  pour  Edgren,  le  second  bruit 
coincide  avec  I’inscription  de  la  partie  inferieure  de  cette  ligne 
de  descente. 


Fig.  '■21.  Tracd  cardiographiqup,  iniliquant  les  moments  oil  les  diffiirents  observa- 
teurs  Martins,  Landois,  Maurer,  Marey,  Edgren,  entendenl  le  d^but  du  second 
bruit  du  coeur. 
ab,  systole  des  oreilletles  ; 
bale,  systole  des  venirieules  ; 
ef,  reU’iehement  venlriculaire. 

La  figure  27  donne  un  tableau  scliematique  de  ces  diver- 
gences d'appreciation. 

Comme  le  fait  remarquer  Marey  (^),  toutes  les  estimations 
faites  ail  moyen  de  signaux  sont  passibles  d’une  cause  d’erreur,  a 
savoir  que  nous  ne  sigmalons  Tinstant  oil  un  plienomene  se  pro- 
diiit,  qii’un  certain  temps  apres  sa  production.  Get  intervalle  ou 
temps  de  la  reaction  est  de  plus  d’un  dixieme  de  seconde,  meme 
chez  les  observateurs  les  plus  exerces.  II  s’ensuit  que  le  signal 
du  bruit  retarde  toujours  un  pen  sur  I’instant  de  sa  production. 

Martins  a cm  pouvoir  eliminer  cette  cause  d’erreur  en  signa- 
lant  le  second  bruit,  non  an  moment  oii  il  vient  d’etre  entendu, 
mais  au  moment  oil  on  s’ attend  a sa  production.  La  main  qui 
presse  la  capsule  du  signal  imite  le  rythme  cardiaque  aussi 
exactement  que  possible,  de  maniere  a ce  que  ses  chocs  coinci- 


(1)  Marey.  La  circiilaiion  du  samj,  1881,  p.  128. 
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dent  chaque  fois  avec  I’audition  du  second  bruit.  Martius  assure 
que  cette  methode  est  susceptible  d’une  grande  precision:  par 
I’exercice,  on  pourrait  arriver  a reduire  a moins  d’un  centieme 
de  seconde  I’erreur  commise. 

J’avoue  cependant  que  I’emploi  d’un  signal  me  parait  compli- 
quer  inutilement  I’experience  et  y introduire  un  element  addi- 
tionnel  d’ incertitude.  Je  prefere  le  precede  beaucoup  plus  simple, 
qui  consiste  a ausculter  les  bruits  du  coBur  tout  en  suivant  des 
yeux  les  mouvements  de  la  plume  du  cardiographe  et  a clierclier 
a etablir  la  coincidence  de  la  sensation  acoustique  et  de  la  sen- 
sation visuelle. 

Yoici  comment  j’ai  opere  : 

On  choisit  un  tres  grand  cliien  a pulsations  lentes,  on  lui 
donne  30  a 40  ctg.  de  clilorliydrate  de  morpliine  en  injection 
bypodermique  et  Ton  attend  que  le  poison  ait  ete  absorbe  et  ait 
produit  ses  effets  physiologiques.  L’animal  est  alors  couclie  sur 
le  ventre,  le  tronc  legerement  incline  a droite,  de  maniere  a faire 
saillir  le  cute  gauclie  du  thorax  ; il  n’est  pas  attache  pour  I’ex- 
perience,  mais  simplement  maintenu  sur  la  table  par  un  aide. 
Le  cardiographe  est  applique  au  niveau  du  coeur , comme  il  a 
ete  dit  au  § II.  Le  tambour  a levier  auquel  il  est  relie,  inscrit  la 
courbe  cardiographique  sur  le  cylindre  enregistreur  anime  d’un 
mouvement  de  rotation  assez  rapide.  Le  cylindre  reconvert  de 
papier  enfume  est  place  en  pleine  lumiere  et  a la  bonne  hauteur, 
de  telle  sorte  que  la  personne  qui  ausculte  puisse  sans  effort 
siiivre  tons  les  details  de  I’inscription  du  trace. 

L’auscultation  est  pratiquee  au  moyen  d’un  stethoscope  bi- 
auiiculaire  de  Verdin,  forme  d’un  pavilion,  auquel  font  suite 
deux  tubes  en  caoutchouc,  termines  par  les  embouts  qui  s’intro- 
duisent  dans  les  deux  conduits  auditifs  ext  ernes  de  I’observateur. 
Ija  longueur  de  ces  tubes  est  approximativement  la  meme  que 
celle  du  tube  qui  relie  la  capsule  au  cardiographe  au  tambour 
a levier.  De  cette  faqon,  le  retard  ou  temps  de  transmission  est 
sensiblement  le  meme  dans  le  stethoscope  et  dans  le  cardiographe. 

C’est  en  combinant  ainsi  1’ auscultation  des  bruits  du  coeur  et 
r observation  attentive  des  mouvements  de  la  plume  du  cardio- 
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graphe  que  je  me  suis  convaincu  que  le  second  bruit  du  coeur 
ne  correspond  ni  an  creux  qui  separe  c de  d comme  le  vent 
Martins,  ni  an  sommet  ni  a I’espace  d e,  comme  Tadmettent 
Ijandois,  Maurer  et  les  cliniciens  allemands.  Le  second  bruit 
coincide  exactement  pour  moi  (comme  pour  Marey)  avec  la 
descente  brusque  de  la  plume  au  moment  oil  s’inscrit  la  portion 
e f du  trace  qui  fait  suite  au  plateau  systolique  c d e,  c’est  vers 
le  point  e que  j’entends  son  debut. 

Peut-on,  de  la  coincidence  de  la  perception  d’une  sensation 
visuelle  (observation  de  I’inscription  de  e)  et  d’une  sensation 
acoustique  (audition  du  second  bruit),  conclure  a la  coincidence 
reelle  de  la  cause  du  bruit  et  de  la  sensation  visuelle  ? 

Nullement.  S’il  faut  en  crome  Exner  (^),  les  sensations 
acoustiques  sont  perques  0,0d  a 0,06  de  seconde  plus  rapi- 
dement  que  les  sensations  visuelles.  La  coincidence  apparente 
indique  done  que  le  son  (2<i  bruit)  s’est  produit  en  realite  0,04 
a 0,06  second  apres  le  signal  lumineux  (inscription  de  e).  C’est 
done,  non  au  liaiit  de  la  ligne  ef,  mais  0,04  a 0,06  seconde  plus 
loin,  e’est-a-dire  dans  la  seconde  moitie  de  la  ligne  e/'qu’il  faut 
placer  en  realite  le  second  bruit. 

,I’ai  I'epete  la  meme  experience  sur  le  cheval,  qui  olfre 
I’avantage  inappreciable  d’avoir  des  pulsations  fort  lentes  et 
presentant  cliacune  une  duree  notablement  superieure  a ce 
qu’elle  est  chez  le  cliien  on  chez  I’homme. 

Malheureusement,  chez  le  cheval,  il  est  difficile  d’obtenir 
sans  mutilation  une  inscription  convenable  du  choc  du  coeur. 
J’avais  choisi  pour  cette  experience  un  cheval  tres  amaigri, 
chez  lequel  le  choc  du  coeur  etait  des  plus  manifestes  a la  pal- 
pation. Tout  ce  que  je  pus  obtenir  chez  lui,  fut  une  inscription 
negative,  e’est-a-dire  un  trace  cardiographique  renverse,  pre- 
sentant le  plateau  systolique  en  creux. 

Comme  le  trace  de  pulsation  negative  a exactement  la 
meme  signification  que  le  trace  positif  ordinaire,  il  pent  servir 


(')  Exnf.r.  Das  zciiliche  Verhul ten  psych isc.her  Impnlsr,  dans  Hermann's  llandburli 
der  riiysiologie,  1870.  Hand  II,  Theil  11,  p.  ^00,  1870. 


84 


,-t£ON  FREDERICQ. 


comme  ce  dernier  a la  solution  de  la  question  qui  nous  occupe. 
Ici  aussi,  c’est  a partir  du  point  e,  au  moment  oil  la  plume  trace 
la  ligne  ef,  que  s’entend  le  second  bruit. 

Dans  ces  experiences,  oil  le  cotd  subjectif  de  la  personnalite 
de  rexperimentateur  joue  im  role  considerable,  il  est  bon  de  se 
defier  de  son  propre  jugement  qui  peut  etre  fausse  par  des 
idees  tlieoriques  preconQues,  et  de  le  faire  controler  par  des 
personnes  non  prevenues  et  non  interessees  a obtenir  un  resultat 
determine. 

C’est  ce  que  je  n’ai  pas  manque  de  faire.  Je  me  suis  adresse 
a plusieurs  jeunes  docteurs  et  etudiants  en  medecine  de  der- 
niere  annee,  que  j’ai  fait  prier  de  vouloir  repeter  chez  le  chien 
I’experience  de  1’ auscultation,  combinee  avec  I’inscription  du 
cardiogramme.  Ils  etaient  invites  a marquer  sur  le  trace 
cardiograpliique  ahcdef,  le  moment  precis  oil  ils  entendaient  le 
debut  du  second  bruit  du  cceur.  Dans  la  pliipart  des  cas,  je 
n’assistais  pas  moi-meme  a 1’ experience.  Saiif  line  exception, 
toutes  les  personnes  consultees  out  place  ce  ddbiit  au  point  e, 
c’est-a-dire  apres  le  plateau  systoliqiie,  la  oil  il  passe  brusque- 
ment  a la  ligne  de  descente. 

C’est  done  bien  pour  moi,  comme  pour  Marey,  sur  la  ligne  de 
descente  ef,  et  plutot  vers  la  seconde  moitie  de  cette  ligne, 
qu’il  faut  placer  le  second  bruit  du  coeur  et  par  suite 
la  fermeture  des  valvules  sigmoides.  C’est  la  aussi  qu’il  faut 
clierclier  I’ondulation  qui  peut  correspondre  au  mouvement  de 
cloture  des  valvules.  Cette  ondulation  est  marquee  de  la  lettre 
f sur  les  traces  des  figures  21,  22,  23,  27,  51,  etc.,  des  lettres 
di  (dicrotisme)  sur  les  figures  24,  25,  28,  29,  30,  31,  etc.  du 
present  travail. 

Si,  laissant  de  cote  la  question  du  second  bruit  du  coeur  et  de 
la  cloture  des  sigmoides,  nous  cberclions  a nous  rendre  compte 
de  la  duree  de  la  contraction  systoliqiie  du  ventricule  gauche, 
par  la  palpation  directe,  nous  y trouvons  egalement  une  confir- 
mation eclatante  de  1’ interpretation  de  Marey.  Il  faut  pour  cela 
ouvrir  largement  la  poitrine  du  chien,  de  maniere  a mettre  le 
coeur  a nu,  et  maintenir  a la  main  I’explorateur  k coquille 
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Fit;.  28  Graphiques  de  pression  recuelllis  siinultandment  dans  Ic  vonlricule  droit 
V 1)  et  dans  I'artere  polmunaire  AP,  sur  un  chien  a poitrine  ouverte.  Horloge 
a secondes. 

1,  2,  3,  ondulations  du  plateau  systolique; 
d i,  onde  de  cloture  des  valvules  sigmoides  de  I’artere  pulmonaire. 


Fig.  29.  Graphiques  de  pression  recueillis  simultandment  dans  le  ventricule  droit 
V.  D.  et  dans  le  tronc  brachio-cdphalique  ir.  br.  c.  chez  un  chien  ^ poitrine  ouverte. 
Horloge  a secondes. 

1,  2,  3,  ondulations  du  plateau  systolique  ; 

di,  ondulation  due  a la  fermeture  des  valvules  sigmoides  (dicrotisme  artdriel). 

6 
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(relie  au  tambour  a levier)  a la  surface  du  ventricule  (droit  ou 
gauche). 

La  main  qui  tient  Texplorateur  est  briisquement  soulevee  de 
h en  c et  est  maiiitenue  dans  cet  etat  pendant  Tinscription  de 
cde\  elle  retombe  seulement  au  moment  de  la  descente  ef.  On 
sent  parfaitement  que  le  ventricule  gauche  reste  dur  et  gonfle, 
non  jusqu’au  point  c de  I’inscription  du  cardiogramme,  comme  le 
veut  la  theorie  de  Landois,  mais  jusqu’en  e,  et  que  son 
relachement  brusque  coincide  avec  la  descente  ef. 

Comment  expliquer  d’ailleurs  dans  la  theorie  de  Landois 
I’existence  du  plateau  c e?  Si  reellement  le  relachement  du 
muscle  cardiaque  commenQait  en  c,  la  courbe  devrait  descendre 
rapidement  a partir  de  c,  et  non  a partir  de  e;  et  e devraient 
apparaitre  comme  de  simples  ondulations  sur  cette  ligne  de 
descente,  et  Ton  ne  comprend  nullement  que  la  cloture  des 
valvules  sigmoides  de  I’artere  pulmonaire  (e)  soit  un  phdnomene 
mecanique  assez  important  pour  changer  completement  1’ allure 
de  la  courbe  cardiographique  et  transformer  le  plateau  horizontal 
en  descente  rapide,  alors  que  le  relachement  du  muscle  car- 
diaque survenu  en  c et  la  cloture  des  valvules  de  I’aorte  survenu 
en  d,  se  marquent  a peine  sur  le  trace. 

L’ appreciation  du  moment  precis  ou  se  produit  le  second 
bruit  du  coeur  ou  de  celui  qui  coincide  avec  le  relachement  mus- 
culaire  du  ventricule  est  toujours  entache  d’une  erreur  depen- 
dant de  la  personnalite  de  rexperimentateur.  Aussi,  je  ne  puis 
guere  esperer  que  Landois,  Maurer,  Martius,  etc.,  se  rallieront 
a r interpretation  de  Marey,  uniquement  parce  que  mes  expe- 
riences d’ auscultation  ont  donne  un  result  at  conforme  a celui 
obtenu  par  Marey,  alors  qu’elles  different  notablement  de  ce 
qu’ils  ont  entendu.  Ces  experimentateurs  sont  ici  6videmment  en 
droit  d’attacher  plus  d’importance  a leurs  propres  appreciations 
personnelles  qu’aux  miennes. 

Heureusement  la  question  me  parait  pouvoir  etre  tranchee 
par  un  precede  absolument  objectif,  c’est-a-dire  ou  1’ appreciation 
persoimelle  de  I’experimentateur  est  mise  hors  de  cause. 

Les  physiologistes  sont  d’accord  pour  admettre  que  la  cause 
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de  la  femeture  des  valvules  sigmoides  de  I’aorte  doit  etre 
cliercliee  dans  ime  difference  de  la  pression  qiii  agit  sur  les 
deux  faces  de  ces  valvules,  c’est-a-dire  que  leur  fermeture  est 
due  a une  brusque  diminution  de  la  pression  intra-ventriculaire. 
Or,  les  traces  de  pression  intra-ventriculaire,  recueillis  tant 
a droite  qu’a  gauclie,  inontrent  que  la  pression  reste  elevee 
pendant  toute  la  duree  de  I’inscription  du  plateau  systolique 
c tl  e,  et  qu’eDe  s’abaisse  brusquement  a partir  du  point  e et 
nullement  a partir  du  point  c ou  du  point  II  y a,  sous  ce  rapport. 


Fig.  30.  Graphiques  de  pression  recueillis  simultandmenl  dans  le  venlricule  gauche 
V.  G.  et  dans  le  Ironc  brachio-c^phalique  Tr.  Be. 
di,  ondulalion  de  cloture  des  valvules  sigmoides  (dicrotisme  artdriel). 


Fig.  3' . Graphiques  de  pression  recueillis  simullanc'ment  a I’origine  de  I’aorte  T.  Be. 
et  dans  I’artere  pulrnonalre  A.  P. 

1,  2,  3,  ondulations  du  plateau  sy.stolique  ; di,  ondulalion  dicrote. 
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accord  complet  entre  les  courbes  du  ventricule  droit  et  celles 
du  ventricule  gauche.  La  baisse  de  pression  dans  le  ventricule 
gauche  qui  precede  la  cloture  des  sigmoides  art^rielles  se  montre 
done  a la  fin  du  plateau  S3^stolique  c d e ^\x  cardiogramme,  et 
nullement  avant  1’ inscription  de  I’ondulation  d,  comme  le  veut 
Landois. 

Outre  de  nombreux  graphiques  recueillis  par  moi  sur  le 
cliien,  je  puis  egalement  iiivoquer  a I’appui  de  cette  maniere 
de  voir,  les  graphiques  publies  par  Cliauveau  et  Marey 

Comme  on  le  verra  d’ailleurs  an  chapitre  suivant,  les  ondula- 
tions  d!  et  e du  plateau  du  cardiogramme,  s’observent  encore 
sur  les  traces  fournis  par  le  coour,  apres  ligature  des  gros 
troncs  arteriels  ou  veineux,  alors  que  toute  circulation  sanguine 
a cesse,  et  qu’il  ne  pent  plus  etre  question  de  mouvements 
des  valvules  arterielles. 

Enfin,  il  est  un  dernier  argument  qui  plaide  en  faveur  de 
1’ interpretation  de  Chauveau  et  Marey  : e’est  la  comparaison 
des  graphiques  de  pression  intra-ventriculaire  avec  ceux  de 
pression  intra-arterielle. 

Si  reellement,  comme  je  le  crois  avec  Cliauveau  et  Marey, 
les  valvules  sigmoides  se  ferment  pendant  la  ligne  de  descente 
ef  du  plateau  systolique,  il  en  resulte  que  jusqu’a  ce  moment, 
arteres  et  ventricules  communiquent  librement,  et  que  nous 
devons  retrouver  dans  le  trace  arteriel  le  retentissement  des 
ondulations  du  plateau  systolique  du  trace  de  pression  intraven- 
triculaire.  Or,  on  constate  precisement  sur  les  traces  arteriels 
cette  repetition  des  ondulations  ventriculaires,  preuve  que, 
pendant  leur  productions,  artO’e  et  ventricule  communiquent  et 
que- les  sigmoides  sont  encore  ouvertes. (*) 


(*)  Landois  a reproduit  a I'appui  de  sa  maniere  de  voir  une  si^rie  de  graphiques 
reprdsenlant.d’apres  Chauveau  et  Marey,  la  pression  dans  les  cavilt?s  du  ceeur  du  cheval 
en  regard  du  trace  arteriel  et  du  trac^  du  choc  du  cceur.  Comme  je  n’ai  pu  d^couvrir 
dans  les  publications  de  Chauveau  et  Marey,  les  graphiques  d’apres  lesquels  les  copies 
de  Landois  ont  6td  foites,  je  prdfere  m’en  teair  aux  originaux  publics  par  Chauveau 
et  Marey ; ces  graphiques  n’admeltent  pas  d’autre  interpretation  que  celle  de  leurs 
auteurs. 
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Apres  la  fermeture  des  si^o'ides,  il  y a,  au  contraire,  discor- 
dance complete  entre  les  inflexions  du  trac6  sphygmographique  et 
celles  du  trace  cardiographique,  saiif,  bien  entendu,  I’ondulation 
dicrote  art^rielle  qui  correspond  k la  fermeture  des  valvules 
sigmoides,  comme  Buisson  et  Marey  Ton  montre.  Les  figures 
28,  29,  30  et  31  sont  instructives  ^ cet  ^gard. 

L’examen  des  figures  en  question  nous  montre,  en  outre,  que 
I’ondulation  dicrote  se  produit  k peu  pres  en  meme  temps  ^ 
Torigine  de  I’aorte  et  a celle  de  I’artere  pulmonaire,  et  se 
montre,  simultan^ment,  dans  les  traces  des  ventricules  droit  et 
gauche.  Je  n’ai  jamais  constate  le  grand  intervalle  de  temps 
admis  par  Landois.  Tout  au  plus,  le  dicrotisme  de  I’artere  pul- 
monaire retarde-t-il,  sur  quelques-uns  de  mes  traces,  de  deux, 
parfois  de  trois  centiemes  de  secondes,  sur  celui  de  I’origine 
de  I’aorte. 

II  resulte  d’une  communication  verbale  de  M.  le  professeur 
Chauveau,  que  sur  beaucoup  de  traces  de  pression  intra-ventri- 
culaire,  recueillis  par  lui  cliez  le  cheval,  il  y a plutot  une  legere 
avance  en  faveur  du  cote  droit  du  coeur,  I’ondulation  de  cloture 
des  sigmoides  se  montrant  un  peu  plus  tot  sur  le  trace  du 
ventricule  droit  que  sur  celui  du  ventricule  gauche.  Cette  parti- 
cularity se  voit  bien  sur  le  trace  que  j’ai  emprunte  au  memoire 
de  d’Espine  (provenant  de  la  collection  Chauveau),  et  que  j’ai 
reproduit  figure  19.  Je  I’ai  moi-meme  constate  frequemment 
chez  le  chien  (comparez  le  trace  du  coeur  droit  pris  au  moyen 
d’une  sonde  introduite  par  la  jugulaire,  avec  le  trace  du  choc 
exterieur  du  coeur,  qui  est  principalement  un  trace  du  ventricule 
gauche). 

Le  precede  le  plus  parfait  pour  resoudre  ces  questions  de 
coincidence  d’ondulations  de  pression  des  cavites  du  coeur  et  des 
gros  troncs  arteriels,  me  semble  consister  dans  I’emploi  de  deux 
explorateurs  aussi  semblables  que  possible  (dans  le  cas  actuel, 
deux  sphygmoscopes  de  Marey),  introduits,  I’un  dans  le  ventri- 
cule gauche  par  I’auricule,  I’autre  a I’origine  de  I’aorte,  par  le 
tronc  brachio-cephalique. 

Le  tracy  du  ventricule  droit  et  celui  de  I’artere  pulmonaire 
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sont  reciieillis  par  le  meme  procede.  L’introduction  cle  la  canule 
dans  line  branclie  de  Tartere  pulmonaire  gauche,  se  fait  a 
I’endroit  oh  cette  hranclie  (celle  qui  est  situee  le  plus  pres  de  la 
tete)  penetre  dans  le  poumon,  c’est-a-dire  en  dehors  du  peri- 
- carde.  Le  tissii  du  poumon  gauche  est  saisi,  pres  du  sommet, 
par  plusieurs  piiices  de  Peaii ; uu  aide  maintieiit  ces  piiices  de 
mauiere  a ecarter  fortement  le  poumon  a gauche  et  en  dehors. 
Le  pmicarde  (non  ouvert)  est  pareillement  tiraille  au  moj^en  de 
piiices  et  dejete  de  I’antre  cote,  c’est-a-dire  a droite.  La  branclie 
de  Tartere  pulmonaire  gauche  est  isolee,  et  la  canule  du  sphyg- 
nioscope  est  introdiiite  et  fixee  avec  les  precautions  iisiielles. 

On  pent  faire  cette  operation,  en  utilisant  le  procede  d’oii- 
verture  et  de  fermeture  du  thorax  qiie  j’ai  decrit  en  1885  (^). 

Ije  thorax  est  ouvert,  siir  le  cote  gauche,  par  line  fente 
lineaire,  comprenant  la  section  de  la  peaii,  des  muscles  et  de 
six  oil  sept  cotes  au  moins.  L’espace  beaut,  provenant  de  I’ecar- 
tement  force  des  bords  de  cette  fente,  permet  de  proceder  a 
I’introdiiction  et  a la  fixation  de  la  canule  dans  I’artere  pulmo- 
naire. Puis  la  poitrine  est  refermee,  de  maniere  a ne  laisser 
passer,  au  dehors,  qiie  la  canule  du  sphygmoscope ; en  meme 
temps,  on  retablit  I’aspiration  thoraciqiie. 

Dans  ces  conditions,  roperation  ne  s’execiite  pas  tres  faci- 
lement.  On  eprouve  plus  de  commodite  a isoler  I’artere  pulmo- 
naire et  a y introdiiire  line  canule,  lorsqiie  la  poitrine  a ete 
largement  oiiverte,  qiie  deux  on  trois  cotes  out  ete  sectionnees 
a droite  et  a gauche,  et  qiie  le  plastron  sternal,  divise  transver- 
salement  au  niveau  du  second  on  du  troisieme  espace  intercostal, 
a ete  rabattii  ensiiite  vers  1’ abdomen. 


(’)  Proci5d(5  opdraLoire  nouveau  pour  I’etiule  physiologique  des  organes  lliora- 
ciques.  Archives  de  biologie,  t.  VI,  pp.  111-113,  el  Travaiix  du  laboraioire^  t.  1,  pp. 
5o-o9,  1883-86. 
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§ rV.  — Ondulations  du  2)lciteau  systoliqiie. 


Les  ondulations  du  plateau  systolique  du  tracd  cardiographique  ne  sont  pas  dues  au 
retentissement  d'ondes  ndes  dans  le  systeme  artdriel,  puisqu’elles  persistent  sur 
les  tracds  reciieillis  apres  ligature  ou  section  des  gros  vaisseaux  artdriels.  Elies 
persistent  dgalement  chez  le  coeur  rendu  exsangue  par  ligature  des  veines  caves 
et  azygos,  et  ne  peuvent  done  dtre  attribudes  k des  mouvements  des  valvules 
auriculo-ventriculaires.  La  cause  de  ces  ondulations  rdside  dans  la  paroi  mdme  du 
coeur,  e’est-a-dire  dans  la  forme  de  la  contraction  du  muscle  cardiaque.  Cette  con- 
traction n’est  pas  une  secousse  simple^  mais  un  vrai  litams  rdsultant  de  la  fusion 
de  trois  ou  quatre  secousses  dldmentaires,  comme  le  prouvent  les  tracds  recueillis 
sur  le  coeur  extrait  du  corps,  ou  sur  les  ventricules  Isolds.  Le  tracd  du  gonflement 
du  muscle  cardiaque,  recueilli  an  moyen  du  myocardiographe,  conduit  a la  mdme 
conclusion.  A mesure  que  le  coeur  s’dpuise,  le  tdtanos  cardiaque  se  simplifie,  avorte 
pour  ainsi  dire,  de  maniere  a simulcr  n la  fin  une  secousse  musculaire  simple. 


Les  trois  ou  quatre  ondulations  que  presente  le  plateau  sys- 
tolique du  trace  du  ventricule,  sont  attribuees,  par  Marey,  a des 
ondes  qui  naissent  dans  les  arteres,  par  suite  des  reactions 
reciproques  du  liquide  en  mouvement,  et  des  parois  vasculaires. 
Ces  ondes  vasculaires  retrogradent  jusqu’aux  ventricules  et  se 
marquent  sur  le  trace  du  coeur,  tant  que  les  ventricules  et  les 
arteres  sont  en  libre  communication,  e’est-a-dire  depuis  le 
moment  de  Touverture  des  valvules  sigmoides  jusqu’a  celui  de 
leur  cloture,  par  consequent  pendant  toute  la  duree  de  I’inscrip- 
tion  du  plateau  systolique. 

Outre  les  arguments  signales  dans  I’introduction,  on  pent 
invoquer,  en  faveur  de  cette  interpretation,  I’identite  presque 
complete  du  plateau  systolique  du  trace  ventriculaire,  avec  la 
premiere  partie  du  plateau  systolique  du  trace  spbygmogra- 
phique.  Les  deux  sont  presque  superposables  (voir,  par  exemple, 
les  figures  28,  29,  30  et  31  du  present  memoire). 

Une  experience  bien  simple  va  nous  servir  a verifier  I’exac- 
titude  de  cette  hypothese.  Recueillons  le  trace  du  coeur  sur  un 
animal  a poitrine  largement  ouverte,  ^ coeur  mis  a nu;  intro- 
duisons,  sous  Torigine  de  I’aorte  et  de  I’artere  pulmonaire,  un 
crochet  metallique,  centre  lequel  nous  puissions  facilement 
comprimer  ces  deux  vaisseaux,  de  maniere  a interrompre  la 
communication  entre  leur  contenu  et  celui  des  ventricules. 
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Si  I’interpretation  de  Marey  est  exacte,  les  ondes  systoliques 
dll  trac6  ventriculaire  devront  disparaitre  brusquement.  Bien 
plus,  le  trac6  de  la  systole  ventriculaire  devra  s’identifier  avec 
un  trace  de  secousse  musciilaire. 

Or,  il  n’en  est  rien.  La  fermeture  des  gros  troncs  arteriels 
ne  modifie  pas  sensiblement  la  forme  du  trace  cardiograpbique. 
Dans  tons  les  cas,  les  2,  3 ou  4 ondulations  du  plateau  sys- 
tolique  ne  disparaissent  pas,  et  le  trace  liii-meme  ne  devient 
nuUement  semblable  a un  graphique  de  secousse  musculaire.  Les 
figures  32,  33,  34  et  35  nous  en  montrent  de  beaux  exemples. 


Fig.  32.  Tracd  cai'diogra|ihi(iuii  (cxploralour  a coijuille)  insi.Til  j»t!n(lant  la  compres- 
sion totale  de  Tartere  pulmonaire  el  de  I’origine  de  I’aorle  (Chien  a poilrine 
ouverte.)  Horloce  a semndes. 


Fig.  33.  Trac6  cardiograpbique  iiiscrit  pendant  la  compression  tolale  des  gros  troncs 
arteriels.  (Chien.)  Horloge  a secondes. 


A 
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Fig.  3i.  Tract!  cardiographiquc  recueilli  pendant  la  compression  totale  des  gros 

Irenes  artdriels.  (Chien  ) 


Fig.  35.  Traces  cardiographiques  recueillis  avant  (l'■f  ligoe),  pendant  (S'"*  ligne) 
et  aprtis  (3'"«  ligne)  la  compression  totale  des  gros  troncs  artdriels.  (Chien  a 
poitrine  ouverte.)  Horloge  i secondes. 


Au  lieu  de  lier  les  arteres,  nous  pouvons  les  sectionner  d’un 
seul  coup  de  ciseaux,  et  interrompre,  tout  aussi  brusquement  et 
aussi  surement,  la  communication  entre  les  ventricules  et  les 
gros  troncs  artdriels.  Ici  encore,  nous  obtenons  des  traces 
cardiographiques  normaux  (voir  fig.  36). 
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Si  le  trace  dii  coeiir  et  celui  des  arteres  montrent  les  memes 
inflexions,  ce  n’est  done  pas  parce  que  les  ondulations  nees  dans 

les  arteres  se  propagent  au 
coeur.Tout  an  contraire,  ces 
ondes  se  forment  dans  le 
coeur  et,  de  la,  se  propagent 
aux  arteres. 

Faiit-il  done  en  revenir 
a rancienne  explication  de 
Marey,  qui  attribuait  ces 
ondulations  a des  mouve- 
ments  de  va-et-vient  des 
valvules  aiiriculo-ventricii- 
laires,  agissant  pour  im- 
primer,  au  contenu  sanguin 
des  ventricules,  des  varia- 
tions ondulatoires  de  pres- 
sion  ? II  ne  sera  pas  difficile 
de  repondre  egalement  a 
cette  question. 

En  rendant  le  cceur  momen- 
tanement  exsangue,  nous 
supprimons  tout -reflux  de 
liquide  et  tout  mouvement 
de  A^a-et-vient  des  A^alvules. 
Pour  realiser  cette  condition 
experimentale,  il  faut  egale- 


Fig.  30.  Tracfo  pris  au  moyen  du  niyocardio- 
graphe  fixd  dans  le  ventricule  gauche,  irnmd- 
diatement  apres  la  section  transversale  de 
I’artere  pulmonaire  el  de  I’aorle. 

4,  2,  3,  premiere,  seconde,  troisieme  pulsation 
apres  la  section;  14,  qualorzieme  pulsation 
apres  la  section.  (Chien  a poilrine  ouverte.) 
Horloge  a secondes. 


ment  operer  sur  T animal  a 
poitrine  ouverte,  a coeur  mis 
a nu.  On  lie  la  veine  azygos 
contre  I’oreillette  droite,  et 
Fon  prepare  les  deux  veines 
caves,  de  maniere  a pouvoir 


LA  PULSATION  DU  C(EUR  CHEZ  LE  CHIEN. 


95 


les  faire  comprimer  facilement  et  simultanement  par  deux  aides. 
On  isole  les  veines,  puis  on  passe  sous  chacime  d’elles  un  gros  fil 
a ligature ; les  deux  chefs  de  cliaque  fil  passent  a travers  un  petit 
anneau  metallique  porte  an  bout  d’une  tige.  Cliaque  aide  tient 
la  tige  metallique  et  les  fils,  suffisamment  relaches  pour  ne  pas 
entraver  la  circulation  veineuse. 

A un  signal  donne,  on  serre  brusquement  les  fils,  de  maniere 
k effacer  leur  anse  inferieure  et  a comprimer  les  veines  centre 
rextremite  annulaire  de  la  tige  metallique,  sans  qu’il  y ait 
deplacement  des  veines,  ni  tiraillement  des  tissus  voisins. 

Cette  condition  est  indispensable  a la  reussite  de  I’experience; 
il  est  bon  aussi  de  couper,  an  prealable,  le  plirenique  droit  au 
haut  de  la  poitrine,  pour  qu’il  ne  soit  pas  froisse  au  moment  de 
la  ligature  des  veines.  On  evite  ainsi  les  reflexes  cardiaques, 
auxquels  rirritation  mecanique  du  plirenique  pent  donner  lieu. 

Si  la  compression  est  bien  faite,  tout  afflux  de  sang  veineux 
vers  le  coeur  (^)  se  trouve  brusquement  arrete ; et,  au  bout  de 
quelques  secondes,  le  sang  contenu  dans  le  poumon  a eu  le  temps 
de  s’ecouler  vers  le  coeur  gauche  et  d’etre  evacue  par  le  ventri- 
cule  du  meme  cote. 

On  controle  le  resultat  de  la  ligature,  au  moyen  d’un  sphyg- 
moscope  place  dans  line  carotide;  la  disparition  des  ondulations 


Fig.  37.  Choc  du  coeur  chez  un  chien  a poitrine  ouverte,  a veines  caves  et  azygos 
fermdes  depuis  30  secondes.  II  ne  s’dcoule  plus  de  sang  par  la  canule  carotidienno. 
Horloge  a secondes. 


(')  On  peut  faire  abstraction  de  la  minime  quantity  de  sang  qui  revient  au  coeur 
par  une  autre  voie  que  celles  des  veines  caves  et  azygos.  » 
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du  graphique  indique  le  moment  ou  le  ventricule  gauche  ne 
lance  plus  de  sang  dans  I’aorte.  On  pent  dgalement  placer  une 
canule  dans  une  carotide,  et  noter  le  moment  ou  I’^coulement  de 
sang  par  la  canule  ouverte  a completement  cesse. 
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Ici  encore,  les  traces  cardiographiques,  recueillis  sur  le  coeur 
exsangiie,  dilferent  a peine  des  traces  ordinaires  et  montrent 

S les  memes  ondulations  du  plateau 
.1  ^ systolique. 

1. 1 La  principale  difference  se 
g « rapporte  a 1’ allure  generale  du 
f plateau  systolique,  qui  normale- 

c — 

•S  o nient  est  fortement  incline 

C S3 

^ « partir  du  debut : cette  inclinaison 
g S s explique  par  r evacuation  pro- 

0 > gressive  des  ventricules  et  la 
•2 1 diminution  de  leur  volume,  du 

commencement  a la  fin  de  la  sys- 
g tole.  Apres  suppression  du  cours 
■§1  de  sang,  cette  inclinaison  du 
plateau  systolique  manque  ordi- 

1 S nairement,  de  sorte  que  la  seconde 
•5  f ondulation  est  frequemment  si- 

a tuee  ^ un  niveau  plus  eleve  que  la 

-cc  ^ 

= '|  premiere.  Les  figures  37,  38,  39 

I ^ et  40  permettent  de  comparer  les 
I'.l  traces  recueillis  avant,  pendant 
« § et  apres  la  suspension  de  1’ afflux 

sanguin  veineux. 

= o 

^ g Ce  n’est  done  pas  k des  mou- 
c vements  des  valvules  auriculo- 

I I ventriculaires,  ebranlees  par  le 
I ^ passage  du  sang,  qu’il  faut  attri- 
3^  buer  les  ondulations  du  plateau 

OJ 

j s systolique  du  trace  du  ventricule. 

I Nous  avons  vu  qu’on  ne  peut  pas 
^ non  plus  les  rapporter  des  ondes 

Cs. 
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ai-terielles,  retrogradant  vers  le  ventricule,  ni  a rdbranlement 
du  aux  valvules  sigmoides. 

En  procedant  ainsi  par  exclusion,  nous  en  arrivons  a localiser 
dans  la  paroi  meme  du  coeur,  c’est-a-dire  dans  la  forme  de  la 
contraction  du  muscle  cardiaque,  la  cause  des  ondulqtions  du 
trace  cardiog-rapliique.  Cette  contraction  ne  pent  etre  une 
simple  secousse  musculaire,  comme  on  I’avait  admis  jusqu’a 
present,  Le  grapliique  du  coeur  exsangue  indique  qu’il  s’agit 
d’une  succession  d’ efforts,  dont  les  resultats  mecaniques  se 
fusioiment  plus  ou  moins,  comme  c’est  d’ailleurs  le  cas  poui’ 
la  contraction  normale  des  muscles  du  squelette. 

Mais,  s’il  en  est  ainsi,  le  coeur  extrait  doit  nous  fournir,  non 
un  grapliique  simple  de  secousse  musculaire,  mais  un  grapliique 
de  contraction  composee  ou  tetanos  musculaire,  c’est-a-dire 
presentant  un  sommet  a plusieurs  dentelures.  L’experience  a 
pleinement  repondu  a ces  previsions. 

Un  coeur  de  chien  ou  de  lapin  lie  en  masse  (^)  et  rapidement 
extrait  du  corps,  puis  place  dans  un  godet  de  cire  ou  de  platre, 
sous  le  levier  myograpliique  de  Marey,  trace  une  courbe  a 
plusieurs  dentelures,  ainsi  que  le  montrent  les  figures  41  et  42. 


Fig.  41.  Tracil  myograpliique  du  coeur  de  lapiii  lie  en  masse  el  cxlraiL  de  la  poilrine. 

Levier  reposaut  sur  le  ca*ur. 


11  en  est  de  meme  si  Ton  place  le  coeur  lie  en  masse  et 
extrait  sous  une  capsule  a air  ou  sous  I’explorateur  du  cardio- 
graphe,  reli6  a un  tambour  a levier  de  Marey. 


(‘)  La  ligature  en  masse  est  pratiqu^e  au  moyen  d’un  gros  fil  glisse  sous  le  coeur. 
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Fig.  42.  Trac^  myographiquc  du  coeur  de  lapin  lid  en  masse  et  extrait  de  la  poitrine. 


Fig.  43.  Tracd  cardiographique  pris  au  moyen  de  rexplotate.ir  a coquille.  Cu'ui’  de 

chieii  extrait. 


Fig.  44.  Tract'  cardiographique  pris  au  moyen  do  I’expli  rateur  ii  coquille.  Canir  do 

lapin  cxtrait. 
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Enfin  il  en  est  encore  de  meme  si,  apres  avoir  introduit  la  caniile 
dll  sphygmoscope  dans  -im  ventricule,  on  pratique  une  ligatui’e 
en  masse  des  deux  ventricules  sur  la  canule,  de  maniere  k les 
isoler  des  oreillettes.  Ici  encore,  on  obtient  des  tracds  que  Ton 
ne  pent  assimiler  a des  grapliiques  de  secousse  simple,  et  qui 
rappellent  plutot  les  traces  cardiograpliiques  normaux  (voir 
fig.  45). 


Fig.  Traces  pris  an  moyo.n  du  sphygmoscope  fixd  dans  le  ventricule,  avanl  et 
apres  la  ligature  en  masse  des  deux  ventricules. 


Mais,  avant  de  se  resoudre  a accepter  la  doctrine  du  tetanos 
cardiaque,  I’experimentateur  sceptique  se  demandera  si  le 
graphique  dentele  ne  pourrait  pas  s’expliquer  par  un  effort 
unique,  mais  non  synclirone,  des  differentes  parties  du  coeur. 
Chaque  partie  executerait  une  secousse  simple,  mais  toutes  ne 
se  contracteraient  pas  en  une  fois. 

Malgre  le  peu  de  vraisemblance  de  cette  explication,  il  dtait 
necessaire  de  la  soumettre  au  controle  de  I’experience.  Pour 
explorer,  meme  sur  le  vivant,  les  plienomenes  de  la  contraction 
du  muscle  cardiaque,  en  un  endi’oit  determine  et  limitd,  j’ai 
modifie  legerement  la  pince  myographique  de  Marey,  de  maniere 
k pouvoir  introduire  une  des  branches  a I’intdrieur  du  coeur,  et 
4 saisir  entre  ses  mors  la  paroi  du  ventricule  suivant  I’epaisseur 
de  celle-ci.  La  figure  46  represente  I’instrumentdontje  me  sens. 
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Fig.  4G.  Myocardiograplie  pour  le  cceur  clii  cliien. 

A,  branche  interne  destint^e  a etre  iniroduite  dans  le  cceur. 

H,  branche  e.xlerne,  porianl  la  capsule  exploratrice  c,  et  deslin(fe  ii  etre  appliqude  a 
la  surface  externe  du  cceur. 


Les  deux  branches  A et  B de  la  pince  m3"Ocardiograpliique 
se  fixeut  toiites  deux,  au  moj^en  de  bagues  et  de  vis,  sur  la  tige 
pvisinatiiiue  triangulaire  p,  de  maniere  a pouvoir  etre  eloignees 
ou  rapprocliees  Tune  de  I’antre  par  un  mouvement  de  glisse- 
ment. 

La  branche  A est  une  tige  de  laiton  pleine,  terminee  par 
line  petite  plaque  a,  circulaire,  de  20  millimetres  de  diametre. 
Cette  branche  est  destinee  a etre  introduce  dans  le  cceur  par 
une  auricule,  et  a etre  poussee  a travers  I’orifice  auriculo-ven- 
triculaire,  de  manibre  que  la  plaque  a vienne  s’appliquer  centre 
la  paroi  interne  du  ventricule. 

La  branche  B s’ applique  a I’exterieur,  en  regard  de  la 
branche  A ; elle  est  formee  d’un  tube  t se  terminant  par  une 
capsule  exploratrice  a air  c.  Le  bouton  b,  qui  est  destine  a trans- 
mettre  le  mouvement  du  ventricule  k la  membrane  de  cette 
capsule,  est  supporte  par  un  ressort  r que  Texcentrique  e peut 
rapprocher  ou  eloigner  de  la  capsule  a air.  Le  bouton  h est  isole, 
electriquement,  du  reste  de  I’appareil,  par  un  petit  parallelipi- 
p6de  d’ivoire  i. 

La  branche  A s’introduit  d’abord  separement  dans  le  cceur, 
par  I’auricule,  avec  les  memes  precautions  que  pour  I’application 
d’un  sphygmoscope  cardiaque ; on  la  fixe,  par  une  ligature,  au 
niveau  de  I’auricule,  ou,  dans  certains  cas,  au  niveau  du  sillon 
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auriculo-ventriculaire  (quand  on  vent  operer  siir  les  ventricules 
seuls,  isoles  par  ime  ligature). 

On  glisse  ensuite  la  branclie  A siir  la  tige  P,  de  maniere  qiie 
la  paroi  musculaire  du  ventriciile  soit  legerement  pincee  entre 
la  plaque  a de  la  tige  A et  le  bouton  h de  la  branclie  B. 

(yhaque  mouvement  d’epaississement  de  la  paroi  du  coour 
agira  pour  comprimer  le  bouton  h,  et,  par  son  intermediaire, 
deprimera  la  membrane  de  la  capsule  a air  c.  Cette  capsule  est 
en  relation,  par  le  tube  t,  avec  un  tambour  a levier,  auquel  elle 
communique  tons  les  mouvements  du  bouton  b. 

Les  traces  obtenus  an  moyen  de  ce  myocardiograplie,  dans  les 
circonstances  les  plus  diverses  (ligature  des  gros  troncs  arte- 
riels,  compression  des  veines,  ligature  en  masse  des  ventricules , 
extraction  du  coeur,  etc.),  montrent  un  plateau  systoliqiie  a 
plusieurs  dentelures,  c’est-a-dire  presentant  le  meme  caractere 
de  complexite  que  les  traces  cardiograpliiques  ordinaires  (voir 
fig.  47  et  48). 

Le  graphique  de  la  pulsation  du  muscle  cardiaque,  exploree 
au  moyen  de  la  pince  myographique  ou  de  tout  autre  appareil 
enregistreur  (cardiograpbe,  explorateur  a coquille,  sphygmos- 
cope),  tant  sur  le  coeur  prive  de  sang  que  sur  le  coeur  extrait 
et  isold,  doit  etre  assimile,  non  au  graphique  d’une  secousse 
musculaire  simple,  mais  a celui  d’un  tetanos,  compose  de  trois 
ou  quatre  secousses  dl6mentaires,  plus  ou  moins  fusionnees. 


47.  Tract?  inyocardiographique  du  ventriciile  gauche.  Cceur  eu  place. 
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Fig  48.  Traces  pris  au  nioyen  du  myocardiographe  fi.'id  dans  le  ventricule  gauche. 

Coeiir  extrait. 

Marey  ne  s’est  cependant  pas  trompe  en  affirmant  que  le 
cceur  du  lapin,  extrait  dii  corps,  pent  fournir  im  grapMque  de 
secousse  musculaire,  sur  lequel  on  ne  reconnait  plus  les  ondula- 
tions  du  plateau  systolique.  C’est  rigoureusement  vrai  pour  les 
dernieres  series  de  pulsations  du  coeur  lie  en  masse,  celles  qui 
precedent  la  mort.  Le  tetanos  cardiaque  avorte  dans  ces  cas. 

Si,  au  lieu  de  Her  le  coeur  avant  de  I’extraire,  on  le  detache 
directement  a coups  de  ciseaux,  en  le  saisissant  entre  les  doigts 
de  la  main  gauche,  il  se  videra  completement  de  sang.  II  se 
trouve  alors  dans  des  conditions  moins  favorables  a la  manifes- 
tation du  tetanos  cardiaque;  et  Ton  obtient  le  plus  souvent 
d’emblee  les  grapliiques  simples  rappelant  ceux  de  la  secousse 
musculaire  unique.  Le  tetanos,  quand  on  I’observe,  avorte  au 
bout  de  peu  de  secondes. 

La  figure  49  nous  montre  la  simplification  croissante  des 
tracds  cardiographiques,  a mesure  que  le  coBur  s’epuise,  a la 
suite  d’une  ligature  en  masse  des  ventricules  sur  la  pince  myo- 
graphique. 

C’est  bien  a 1’ absence  de  sang  qu’est  du  ce  resultat : mais 
absence  de  sang  signifie  ici  simplement  arret  de  la  nutrition  et 
epuisement  du  coBur. 


104 


ri^’.OXj^FREDERTOQ. 


Fig.  49.  Tracfo  pris  an  moyeii  (iu  myocanliograplie  dans  le  veiilricule  gauche,  avant 
et  apr^s  la  ligature  des  ventricules  (immddiatemenl  au-dessus  du  sillon  auriculo- 
venlriculaire). 

Dans  beaucoiip  de  cas,  1' etude  des  variations  electriqiies  du 
coeur  (enregistrement  pliotograpliique  des  excursions  de  la 
coloiuie  mercurielle  de  relectrouietre  deLippman)  nous  revelera 
la  complexite  reelle  des  dernieres  pulsations  cardiaques,  alors 
que  le  graphique  ferait  croire  a une  simple  secousse  inuscu- 
laire  (^). 

Une  particularite  que  presentent  ordinairement  les  dernieres 
pulsations  du  coeur,  c’est  une  alternance  reguliere  de  pulsations 
fortes  et  de  pulsations  faibles  (pulsus  alternam).  Dans  ce  cas, 
r etude  des  variations  electriques  du  coeur  nous  montre  que  les 
deux  especes  de  pulsations  ne  sont  pas  strictement  equivalentes. (*) 


(*)  Sur  les  phenomenes  electriques  de  la  systole  ventriculaire  cliez  le  cliieu.  Bulletin 
de  I’Acadtoie  royale  de  Belgique.  Mai  1887. 
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ail  point  de  viie  dii  nombre  des  excitations  elementaires  dii 
muscle  cardiaqiie.  Pour  rune  d’elles,  le  mouvement  de  la  co- 
lonne  de  I’electrometre  est  plus  complexe  que  pour  1’ autre : il  y 
a,  manifestement  une  excursion,  en  plus,  du  menisque  capillaire. 


Fig.  80.  Dernieres  pulsations  d’un  cceur  de  lapin  e.x.trail,  montrant  le  pouls  alterne. 

§ V.  — Vide  post-systolique. 

Le  maximum  de  pression  negative  se  montre  dans  les  venlricules  imraediatement 
apres  I’ondulation  de  cldture  des  sigmoides  et  correspond  au  vide  post-systolique  de 
Marey. 

Les  traces  de  pression  ventriculaire  recueillis  par  Marey  et 
Cliauveau  cliez  le  clieval  montrent  une  depression  plus  ou  moins 
profonde,  parfois  meme  une  veritable  encoche,  qui  suit  imme- 
diatement  la  systole  et  I’ondulation  de  cloture  des  sigmoides 
arterielles.  Cette  depression  est  I’indice  d’une  diminution  consi- 
derable de  la  pression  ventriculaire : Marey  lui  a donne  le  nom 
de  vide  ou  vacuite  post-systolique. 

Le  vide  post-systolique  a pour  effet  d’aspirer  vers  les  ventri- 
cules  le  sang  contenu  dans  les  oreillettes  et  de  produire  ce  que 
Marey  appelle  le  flot  de  Voreillette.  Marey  a parfaitement  reussi 
a reproduire  sur  son  grand  schema  de  la  circulation  et  le 
phenomene  du  vide  post-systolique  et  celui  du  fiot  de  V oreillette{^). 

Goltz  et  Gaule  ont  etudie,  chez  le  chien,  au  moyen  d’un 
manometre  a mercure  muni  d’une  valvule  (manometre  a minima), 
la  valeur  absolue  de  cette  pression  negative  qui  se  developpe 
dans  les  ventricules  a cliaque  revolution  cardiaque.  Ils  ont 
trouve  chez  un  chien  vigoureux  une  pression  negative  atteignant 
52  ““  de  mercure  dans  le  ventricule  gauche : chez  un  autre 
chien,  la  pression  a I’interieur  du  ventricule  droit  descendit  a 


(')  Marey.  Circulation  du  sang,  1881,  p.  717  et  fig.  347. 
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17,2  ““de  mercure.  La  duree  pendant  laquelle  se  developpe 
cette  pression  negative  doit  etre  fort  court e pour  chaque  pulsa- 
tion, car  la  colonne  du  manometre  descend  lentement  et  n’atteint 
son  niveau  stationnaire  le  plus  bas  qu’au  bout  d’un  assez  grand 
nombre  de  pulsations. 

de  Jager  a trouve  par  un  procede  analogue  que  la  pression 
negative  pouvait  atteindre  jusqu'a  de  mercure  dans  le 

ventricule  droit  du  chien.  Les  cliiffres  de  pression  du  ventricule 
gauche  sont  moins  eleves  que  ceux  de  Goltz  et  Gaule.  de  Jager 
admet  avec  Marey,  Goltz  et  Gaule  que  le  vide  ventriculaire  se 
produit  immediatement  apres  la  systole  du  ventricule. 

Isebree  Moens  a constate  egalement  1’ existence  de  1’ aspiration 
ventriculaire  : mais  il  a cherche  a demontrer  par  des  raisons 
theoriques  que  ce  vide  doit  se  produire  pendant  la  seconde  partie 
de  la  systole  ventriculaire,  alors  que  le  muscle  cardiaque  est 
encore  contracte,  et  non  pendant  la  phase  de  relachement  du 
ventricule. 

Je  lie  rapporterai  pas  id  le  raisonnement  sur  lequel  Moens 
appiiie  son  affirmation  ; il  y a mieux  a faire  que  de  peser  le 
degre  de  probabilite  de  1’ opinion  de  Moens,  c’est  de  s’adresser 
a I’experience  directe  pour  resoudre  le  point  en  litige.  Il  s’agit, 
en  etfet,  non  de  chercher  a determinei'  a pr  iori^  par  le  raisonne- 
ment on  le  calciil  mathematique,  ce  qui  doit  theoriquement  se 
passer  dans  le  ventricule,  mais  bien  de  rechercher  experimen- 
talement,  sans  parti  pris,  ce  qiii  se  passe  reellement. 

Or  les  courbes  de  pression  intra-ventriculaire  recueillies  chez 
le  chien  au  moyen  de  la  sonde  cardiaque  droite  introduite  dans 
p \ entricule  du  meme  cote  par  la  veine  jugulaire  (sans  ouverture 
de  a poitrine)  montrent  a 1’ evidence  que  le  minimum  de  pression 
se  produit  apres  la  systole,  immediatement  apres  la  fermetiu’e 
des  valvules  sigmoi'des.  Ce  minimum  est  pen  marque  ici,  a cause 
du  manque  de  sensiliilite  de  la  sonde  cardiaque  droite. 

Il  est  plus  facile  de  veritier  le  meme  fait  apres  ouverture 
de  la  poitrine  et  mise  a nu  du  coeur.  On  pent  alors  introduire 
un  sphygmoscope  par  I’auricule  droite  ou  gauche  et  le  faire 
penetrer  jusque  dans  le  ventricule  correspondant. 
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Ici,  comme  dans  les  traces  de  Cliauveau  et  Marey,  on  consta- 
tera  tonjours  que  la  partie  la  plus  basse  de  la  coiirbe,  c’est-a-dire 
celle  qiii  correspond  an  minimum  de  la  pression  intra-ventricu- 
laire.  se  montre  immediatement  apres  la  fin  de  la  systole  ven- 
triculaire. 

Cette  conclusion  ressort  si  clairement  de  Texamen  des  traces 
publies  il  y a plus  de  25  ans  par  Chauveau  et  IMarey,  que  je 
n’aurais  meme  pas  songe  a revenir  sur  cette  question  si  le  fait 
n’avait  ete  conteste  par  Moens, 

Un  des  argimients  sur  lesquels  Moens  se  basait  pour  nier  le 
vide  post-systoliqiie  et  reporter  la  pression  negative  en  pleine 
phase  systolique  dii  ventricule,  c’est  que  le  vide  post-systoli- 
que  aurait  du  se  propager  au  contenu  des  oreillettes  et  y faire 
sentir  ses  eftets,  ce  qu’il  niait.  Or  cette  propagation,  niee  par 
Moens, est  bien  reelle,  comme  Font  constate  Chauveau  et  Marey, 
Franqois  Franck,  de  Jager  et  .d’autres,  et  comme  on  poimra 
le  voir  sur  les  traces  cardiographiques  de  I’oreillette  du  chapitre 
suivant. 

§ VI.  — Influence  de  la  systole  ventriculaire  sur  la 

pulsation  arterielle. 


Toule  modification  dans  I’interpretation  du  trace  cardiographique  entraine  unc 
modirication  correspondante  dans  I’interprdtation  du  tracd  sphygmographique.  Les 
ondulations  qui  precedent  le  dicrotisme  du  tracd  arteriel  ne  sont  que  le  retentisse- 
ment  des  ondulations  c d e du  plateau  systolique  du  trace  ventriculaire.  Ces  ondula- 
tions  correspondent  aux  difl'drentes  secousses  simples  dont  se  compose  la  contraction 
des  ventricules  (tdtanos  cardiaque). 

La  forme  du  trace  sphygmographique  (fig.  51),  est  assez 
bien  connue  actuellement.  Tons  les  auteurs  sont  d’ accord  pour 
admettre  que  I’onde  du  pouls  debute  brusquement  par  une  phase 
d’ascension  tres  rapide  et  tres  courte  (expansion  de  I’artere), 
que  la  descente  de  la  courbe  se  fait,  au  contraire,  beaucoup  plus 
lentement  (phase  d’affaissement  on  de  retrait  de  Fartere).  Cette 
descente  est  interrompue  un  instant  par  une  ondulation  (B  fig. 
51)  a laquelle  Marey  a donne  le  nom  de  rebondissement  ou 
dicrotisme  da  pouls  ou  encore  celui  d!ondulation  secondaire 


108 


LfiOK  FREDERICQ. 


Fig.  81.  Trac^  cardiographique  et  tracd  sphygmographique  (pris  au  moyen  du 
sphygmoscope). 

(t  /»,  Systole  de  I'oreillette ; 
h c,  ddbut  de  la  Systole  veniriculaire  ; 
c d e,  plateau  systolique; 
e f,  debut  de  la  diastole  ventriculaire ; 

/,  ondulation  de  cloture  des  valvules  sigmoides; 

A,  pulsation  artdrielle  principale  correspondant  au  plateau  systolique  c de\ 

B,  pulsation  secondaire  ou  dicrote,  correspondant  a I’onde  de  cloture  des  valvules 
sigmoides. 


(Biickstosselevation  de  Landois,  erste  Schliessungsgipfel  de 
Moens).  Lorsqiie  le  grapliique  a ete  recneilli  an  moyen  d’un 
appareil  tres  sensible,  1’ ondulation  principale  A,  qui  precede 
I’ondulation  dicrote  B,  se  laisse  decomposer  elle-meme  eii  deux 
ou  trois  oscillations  plus  petites  d e.  Enfin,  si  les  pulsations  sont 
suffisamment  espacees,  on  pent  observer  apres  1’ ondulation 
dicrote  B,  une  ou  plusieurs  oscillations  plus  ou  moins  etendues. 
Ce  sont  les  oscillations  elastiques  de  Landois. 

L’interpretation  du  trace  spliygmograpliique  est  I’objet  des 
memes  controverses  et  des  memes  incertitudes  que  celle  du  trace 
cardiographique.  II  ne  pouvait  en  etre  autrement,  puisque  la 
pulsation  arterielle  n’est  qu’une  emanation  et  comme  la  conti- 
nuation de  la  pulsation  ventriculaire,  et  que  les  auteurs  ne  sont 
d’ accord  ni  sur  le  moment  de  la  systole  ventriculaire  oil  les 
valvules  sigmoides  arterielles  s’ouvrent,  ni  sur  le  moment  oil 
elles  se  referment. 

Or,  il  est  clair  que  ces  deux  points  offrent  une  importance 
capitale  au  point  de  vue  de  rinterpretation  du  trace  sphygmo- 
graphique. Depuis  le  moment  de  I’ouverture  des  sigmoides 
jusqu’a  celiii  de  leur  cloture,  le  ventricule  et  I’aorte  constitueut 
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des  vases  commimiqiiant  librement  eiitre  eiix.  Tout  changement 
de  pression,  toute  ondulation  qui  se  developpe  a I’interieur  de 
run  de  ces  vases,  doit  faire  sentir  ses  effets  dans  I’autre.  Le 
trace  du  ventricule  et  celui  de  I’aorte  devront  presenter  les 
nieuies  ondulatiuns  pendant  tout  le  temps  oil  ces  deux  cavites 
communiquent  entre  elles : rinterpretation  donnee  a cette  partie 
de  la  courbe  arterielle  devra  etre  calquee  sur  celle  de  la  courbe 
ventriculaire. 

Landois  (^),  Maurer,  Moens,  et  tons  ceux  qui  en  Allemagne 
admettent  la  cloture  prematuree  des  valvules  sigmoides  de 
I’aorte  an  point  d du  trace  ventriculaire,  devront  retrouver  I’on- 
dulation  de  cloture  des  sigmoides  aortiques  sur  le  trace  arteriel 
au-devant  de  I’onde  dicrote.  L’ondulation  de  cloture  des  sig- 
moides indiquee  par  la  lettre  S sur  les  traces  de  Landois  et  de 
Moens  correspond,  en  elfet,  a I’ondulation  e du  trace  spliygmo- 
graphique  de  la  figure  51. 

Pour  Buisson,  Marey,  Cliauveau,  les  pliysiologistes  et  les 
cliniciens  fran^ais,  rondulation  dicrote  repond  comme  temps  au 
moment  de  la  cloture  des  sigmoides  et  reconnait  cette  cloture 
comme  cause  (^).  J 'ai  recueilli,  sur  le  cliien,  de  nombreux  traces 
spliygmoscopiques,  taut  dans  rarterepulmonaire  qu’a  I’origine  de 
I’aorte,  traces  qui  confirment  pleinement  cette  interpretation  de 
Buisson.  II  y a coincidence  parfaite  entre  le  dicroti.sme  arteriel 
et  rondulation  de  cloture  des  sigmoides  sur  le  trace  ventri- 
culaire. 

Quant  au  debut  de  la  pulsation  arterielle  a rorigine  de 
I’aorte,  Marey  et  Cliauveau  ont  montre,  il  y a plus  de  vingt- 
cinq  ans,  que  ce  debut  retarde  sur  celui  de  la  contraction 
ventriculaire,  la  systole  du  ventricule  n’atteignant  pas  instan- (*) 


(*)  Dans  le  rdsum^  du  present  travail  qui  a paru  dans  les  bulletins  de  I’Academie  de 
Belgique,  j'avais  commis  une  erreur  importante  dans  I’dnoncd  de  I’intcrprdtation  de 
Landois  du  tracd  sphygmographique.  Je  lui  avais  attribud  a tort  la  mdme  opinion 
qu'a  Marey  sur  I’origine  de  I’ondulation  dicrote. 

(-)  Marey  avail  d’abord  admis  une  autre  explication  de  rondulation  dicrote. 
Comme  ce  point  n'a  plus  qu’un  intdrdt  purement  historique,  je  ne  m’en  occuperai 
pas  ici. 
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tanement  une  force  suffisaiite  pour  soulever  les  valvules 
sigmoides  de  Taorte. 

“ Ce  retard....  est  sensihlement  egal  d un  dixieme  de  seconde, 
est  employe  par  Ic  venfricule  d atteindre  le  degre  de  pression 
inter ieare  suffisant  pour  vaincre  la  pression  da  sang  dans 
Vaorte  (^). 

L’existence  de  ce  I’etard  a ete  coiitestee  formellement  par 
Baxt  et  implicitement  par  Grunmacli  et  par  Talma  (“).  Tons  les 
autres  auteurs  se  sont,  au  contraire,  rallies  a 1’ opinion  de  Cliau- 
veau  et  Marey.  J’ai  moi-meme,  dans  un  travail  anterieur  (^), 
determine  la  valeur  de  ce  retard  cliez  le  cliien.  Je  I’ai  trouve 
voisin  de  sept  centiemes  de  seconde. 

Mes  reclierclies  n’ont  done  fait  que  confirmer  les  donnees  de 
Cliauveau  et  Marey  sur  les  moments  d’ouverture  et  de  cloture 
des  valvules  sigmoides  de  I’aorte  et  je  ne  puis  que  me  rallier 
a r interpretation  admise  par  Marey  pour  les  parties  du  trace 
sphygmograpliique  qui  precedent  I’ouverture  des  sigmoides  ou 
suivent  leur  cloture. 

Et  quant  a la  portion  c d e dn  trace  sphygmograpliique,  elle 
n’est  pour  Marey,  comme  pour  moi  d’ailleurs,  que  la  reproduc- 
tion fidele  de  la  portion  c d e du  plateau  systolique  ventricu- 
laire  et  doit  etre  interpretee  comme  cette  derniere  (voir  fig. 
52,  53,  54). 

J’ai  demontre  que  les  ondulations  cd  e dw.  trace  ventriculaire 
persistaient  encore  apres  ligature  de  I’aorte  et  de  Tartere  pul- 
monaire  et  etaient  dues  a la  forme  meme  de  la  contraction  des 


(')  Marey.  La  circulation  du  sang,  1881,  p.  118. 

{-)  Baxt.  Die  Verkiirzung  der  Sijstolenzeit  dutch  den  IServus  accelerans  cordis. 
Archiv  fur  Physiologic,  1818,  p.  122-136  (aus  der  physiologischen  Anstalt  zu 
Leipzig). 

C.RUKMACii.  I'ebcr  die  I'oripjlanzungsyesdtu'indiijheil  der  PuUwdlen.  Archiv  I'iir 
Physiologic,  1879,  p.  (aus  dein  physiologischen  Inslilute  zu  Berlin). 

Talma.  Beitrag  zur  Kenntniss  des  Pulses  und  des  Herzstosses.  Archiv  fur  die 
gesamnUe  Physiologic,  1883,  XXXVH,  p.  607-617. 

iq  Exploraiion  des  batlements  du  cceur  par  la  sonde  oesophagienne.  Archives 
de  Biologic,  VII,  p.  229-2  i8,  et  Travaux  du  laboratoirc,  1883-86. 
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Fig.  ili.  Oiipliiques  de  pression  recueillis  sinmltiiniJmerit,  au  moyen  do  deux  sphyg- 
nioscopes,  dans  le  ventricule  droit  V.  D.  et  dans  I’artere  pulmonaire  A.  1*.,  sur  un 
olden  a poitrine  ouverte  apr^s  une  suspension  de  la  respiration  artificielle.  Horloge 
a secondes. 

■1.  2.  3.  ondulalions  du  plateau  systolique;  dl,  onde  de  cloture  des  valvules  sigmoides 
de  I’arttire  pulmonaire  ou  onde  dicrote  du  tracd  art^riel. 


Fig.  33.  Graphiques  de  pression  recueillis  simullandrnent  dans  le  ventricule  droit 
V.  IL,  et  dans  le  tronc  brachio-ccphalique  tr.  br.  c.,  chez  un  chien  a poitrine 
ouverte,  pendant  la  suspension  de  la  respiration  artificielle. 

1.  2.  3.  ondulations  du  plateau  systolique;  di,  ondulation  dicrote  due  ii  la  fermeture 
des  valvules  sigmoides;  e,  vide  post-systolique. 
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Fig.  o4.  Graphiques  de  pression  reciieillis  simullandment  dans  le  ventricule  gauche 
V.  G.  et  dans  le  tronc  brachio-ceplialique  Tr.  li.  c. 
di,  ondulation  de  cloture  des  valvules  sigmoides  (dicrotisme  artdriel). 


parois  musculaires  du  ventricule.  Cette  contraction  n’est  pas 
une  secousse  simple,  comme  on  I’a  cru  jusqu’a  present,  mais  un 
vrai  tetanos  resultant  de  la  fusion  d’au  moins  trois  secousses 
elementaires.  Les  ondulations  c d e naissent  done  dans  le  ven- 
tricule par  le  fait  de  la  contraction  systolique  et  se  propagent 
de  la  avec  I’onde  du  pouls  dans  I’arbre  arteriel.  On  les  retrouve 
dans  le  trace  de  I’artere  pulmonaii’e  tout  comme  dans  celui  des 
arteres  de  la  grande  circulation. 

L’ interpretation  nouvelle  que  je  propose  du  trace  spliygmo- 
gi’apliique  explique  done  I’apparition  des  petites  ondulations  qui 
precedent  le  dicrotisme,  par  la  propagation  au  contenu  des  ar- 
teres, d’ ondulations  qui  naissent  dans  le  ventricule.  Pour  Marey, 
au  contraire,  ces  ondes  naissent  dans  I’aorte  et  se  propagent 
de  I’aorte  au  ventricule.  Enfin  pour  Moens,  Landois,  etc.,  la 
plus  importante  de  ces  ondes,  celle  qui  precede  le  dicrotisme 
arteriel,  est  due  a la  cloture  des  valvules  sigmoides  de  I’aorte. 

Je  ne  m’occuperai  pas  ici  du  mode  de  production  de  I’ondii- 
lation  dicrote  ou  elastique,  ni  des  differences  que  peuvent  pre- 
senter les  traces  de  I’artere  pulmonaire  et  ceux  de  I’aorte, 
attendu  que  je  compte  traiter  ce  sujet  ulterieurement  avec  tous 
les  developpements  qu’il  comporte.  Tout  ce  que  j’ai  voulu 
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montrer  dans  le  present  parag-raphe,  c’est  que  I’interpretation 
iioiivelle  du  trace  cardiographiqiie  que  je  propose  entraine 
comme  consequence  ime  interpretation  nouvelle  du  trace 
sphygmographique. 


CHAPITRE  II. 

SUR  LE  TRACE  CARDIOGRAPHIQUE  DES  OREILLETTES. 
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§ I.  — Historique. 

Les  phenomenes  qiii  se  passent  du  cote  des  oreillettes  a 
chaque  revolution  dii  coeur  out  bien  moins  occupe  rattention  des 
pli3"siologistes  que  ceux  de  la  systole  ventriculaire.  lei  encore, 
les  reclierches  classiques  de  Cliauveaii  et  Marey,  quoique 
remontant  a plus  de  vingt-cinq  ans,  resument  le  mieux  I’etat 
actuel  de  la  science. 

Les  traces  de  pression  intra-auriculaire  recueillis  par 
Chauveau  et  Marey,  cliez  le  clieval,  an  moyen  des  sondes  car- 
diograpliiqiies  ne  montrent  qu’une  seule  elevation  de  quelqiie 
importance:  elle  correspond  a la  systole  auriculaire  (voir  fig.  4 
et  5).  Immediatement  apres,  survient  le  relacliement  de  I’oreil- 
lette,  co'incidant  avec  une  chute  brusque  de  la  courbe  cardio- 
grapliique  qui  atteint  ici,  e’est-a-dire  an  debut  de  la  sj'stole 
ventriculaire,  son  niveau  le  plus  bas.  A partir  de  ce  point,  la 
direction  generate  de  la  courbe  auriculaii’e  reste  presqiie  liori- 
zontale,  mais  presente  cependant  une  legere  inclinaison  ascen- 
dante  jusqu’a  la  prochaine  systole  auriculaire. 

Cette  partie  liorizontale  de  la  courbe  montre  sur  les  tracds 
de  Chauveau  et  Marey,  de  petites  inflexions  de  peu  d’impor- 
tance  qui  ne  sont  que  le  retentissement  des  changements  de 
pression  plus  importants,  dont  les  ventricules  sont  le  siege  : 
ondulations  correspondant  a celles  qui  se  voient  sur  le  plateau 
de  la  systole  ventriculaire  et  ondulation  de  cloture  des  valvules 
sigmoides. 

Cette  description  de  la  systole  auriculaire  a passe  dans  le 
domaine  classique  de  la  physiologie  et  les  traces  de  Chauveau 
et  hiarey  se  trouvent  reproduits  dans  la  plupart  des  traites  de 
physiologie. 

Cependant,  ces  traces  correspondent  probablement  a des 
conditions  experimentales  exceptionnelles  et  sont  tres  difFerents 
de  ceux  que  j’ai  recueillis  sur  le  coeur  du  chien.  Je  me  hate 
d’aj outer  que  le  travail  de  Chauveau  et  Marey  renferme,  page 
46,  un  paragraphe  intitule : Influence  de  V abaissement  de  la 
base  des  ventricules,  pendant  leur  systole,  sur  la  forme  du  trace 
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aiiriciilaire,  qui  modifie  assez  notablement  la  description  gene- 
rale  de  la  systole  auriciilaire,  telle  qiie  les  memes  auteurs 
I’avaient  donnee  quelques  pages  auparavant.  Je  transcris  id  le 
passage  en  question  : 

“ L’examen  du  coeur  a nu,  sur  1’ animal  vivant,  a demontre 
„ a Tun  de  nous  (^)  que  la  base  des  ventricules,  du  droit  prin- 
„ cipalement,  s’abaisse  vers  la  pointe  de  I’organe  pendant  I’etat 
„ systolique.  La  valvule  tricuspide  etant  relevee  a ce  moment, 
„ et  entrainee  avec  le  ventricule,  il  en  resnlte  que  le  planclier 
,,  de  la  cavite  auriculaire  s’abaisse  sensiblement ; ce  qui  tend  a 
„ agrandir  cette  cavite. 

„ Les  traces  cardiographiques  demontrent  que  les  clioses  se 
„ passent  rdellement  ainsi.  11  en  est  pen  oil  Ton  ne  trouve  an 
„ moins  des  traces  de  cet  agrandissement . Le  trace  qui  est 
,,  represente  figure  IG  en  donne  un  bel  exemple.  On  y voit,  en 
„ ettet,  la  courbe  auriculaire  s’abaisser  brusquement  immedia- 
„ tement  apres  la  petite  elevation  (a)  produite  par  le  debut 
„ de  la  systole  ventriculaire ; et  cet  abaissement  ne  cesse  qu’au 
„ moment  oil  le  relacliement  ventriculaire  est  tout  fait  accom- 
,,  pli.  Cependant  le  sang  continue,  pendant  que  cet  abaissement 
se  produit,  a couler  regulierement  des  veines  dans  I’oreillette, 
,,  et  ce  serait  ainsi  une  elevation  de  la  courbe  que  Ton  devrait 
„ constater  si  la  cavite  auriculaire  ne  s’agrandissait  pas  par  le 
„ mecanisme  qui  vient  d’etre  indique.  „ 

Rdcemment,  le  D*'  Albert  Lefevre,  dans  un  travail  intitule  : 
De  V aspiration  propre  du  coeur,  et  fait  sous  la  direction  de 
Chauveau,  a donne  des  developpements  etendus  a I’idee  exprimee 
dans  le  passage  que  je  viens  de  citer. 

Si  les  resultats  de  mes  recherches  sont  en  disaccord  aveii  la 
description  generate  de  Chauveau  et  Marey,  ils  sont,  an 
contraire,  de  point  en  point  conformes  aux  faits  mis  en  lumiere 
par  les  recherches  de  Chauveau  et  publies  par  Lefevre. 


(*)  CHAUVEAf  el  Faivke.  Gazelle  medkalc  de  Parh,  I Soli. 
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§11.  — Inscription  de  la  pulsation  auricidaire.  Forme  du 
trace  auriculaire ; son  interpretation. 


Le  trace  de  pression  inlra-auriculaire  montre  a chaque  revolution  cardiaque,  les 
details  suivanls : 

1”  Une  ondulation  positive  a b,  correspondant  a la  systole  des  oreillettes  et  dispa- 
raissant  quand  on  supprime  cette  derniere  ; 

i**  Une  ondulation  positive  b c,  correspondant  au  ddbut  de  la  systole  ventriculaire 
et  ii  la  projection  brusque  du  cold  de  I’oreillette,  des  valvules  auriculo-ventriculaires. 
Cette  ondulation,  ainsi  que  les  suivantes,  se  montre  encore  aprds  suppression  de  la 
systole  auriculaire. 

3"  Une  onde  negative  tras  raarqude  ede,  reprdsentant  un  vrai  pouls  ndgatif  et 
correspondant  au  reste  de  la  systole  ventriculaire,  ^ la  projection  de  I’ondde  ventri- 
culaire dans  I’aorte  et  dans  I’artdre  pulmonaire.  Cette  onde  negative  est  due  k I’agran- 
dissement  brusque  de  I’oreillette  et  a I’abaissement  de  la  cloison  auriculo-ventricu- 
laire  qui  se  montre  au  moment  oil  les  ventricules  ddchargent  leur  contenu  dans  les 
grosses  arleres  (recul  balistique  des  ventricules).  Cette  ondulation  conserve  ses 
caraetdres  apres  I’ouverture  de  la  poitrine. 

4*'  Une  onde  negative  / sdparde  de  la  prdeddente  par  une  portion  convexe.  Cette 
onde  ndgalive  est  due  a la  propagation  k I’oreillette  du  vide  ventriculaire  post-systo- 
lique  et  a la  depidtion  auriculaire  qui  en  est  la  consequence  (Hot  de  I’oreillette  de  Marey). 

La  sonde  cardiaque  droite  introduite  par  la  jugiilaire,  poussee 
jusqiie  dans  le  ventricule,  puis  retiree  dans  I’oreillette,  pent 
nous  donner  im  trace  des  variations  de  la  pression  auriculaire 
a chaque  revolution  cardiaque.  Generalement  ce  tracd  manque 
d’ampKtude  a cause  du  peu  de  sensibility  de  la  sonde  dtroite 
qui  doit  pdnetrer  dans  la  jugulaire. 

Comme  ces  traces  ont  exactement  la  meme  forme  que  ceux 
que  Ton  recueille  apres  I’ouverture  de  la  poitrine  et  que  cette 
derniere  operation  permet  I’introduction  directe  dans  les  cavites 
auriculaires  d’instruments  plus  volumineux  et  plus  sensibles,  il 
vaut  mieux  n’ employer  qu’exceptionnellementla  sonde  cardiaque 
jugulaire.  La  plupart  de  mes  traces  ont  ete  recueillis  au  moyen 
d’un  sphygmoscope  de  Marey  rempli  d’liuile  au  prdalable  et 
presentant  une  canule  tres  courte  et  tres  large,  de  maniere  a 
ce  que  I’ampoule  en  caoutchouc  du  sphygmoscope  ne  fut  pour 
ainsi  dire  que  le  prolongement  direct  de  la  cavite  auriculaire. 

On  fait  une  boutonniere  soit  a I’auricule  di’oite,  soit  a 
rauricule  gauche  et  on  y fixe  la  canule  du  sphygmoscope.  II  est 


LA  PULSATION  DU  CCEUR  CHEZ  LE  CHIEN.  ,111 

indispensable  de  prendre  en  meme  temps,  soit  un  trace  cardio- 
graphique,  soit  un  trace  sphygmographique  d’une  des  grosses 
art^res  avoisinant  le  coem*  (carotide  pres  de  son  origine,  sous- 
claviere  gauclie,  ou  mieux  tronc  bracliio-cephalique)  et  de  noter 
au  moyen  de  rep6res  nombreiix  la  position  respective  des  deux 
plumes  qui  tracent  les  graphiques. 

L’iiT’itation  mecanique  de  rauricule,  inseparable  de  I’intro- 
duction  de  la  canule  du  sphygmoscope,  a generalement  pour 
eftet  de  suspendre  pendant  quelques  minutes  les  pulsations 
dans  les  deux  oreillettes  et  de  provoquer  les  contractions 
tremblotantes  counues  sous  le  nom  de  deiire  du  coeur.  Les 
ventricules  continuent  ^ battre  normalement. 

Les  traces  auriculaires  pris  au  moment  du  delire  des  oreil- 
lettes, compares  k ceux  que  Ton  inscrit  alors  que  les  oreillettes 
battent  normalement,  nous  fournissent  des  renseignements 
precieux  sur  la  part  respective  qui  revient  a la  systole  auri- 
culaire  et  ^ la  systole  ventriculaire  dans  la  production  des 
inflexions  du  trace  de  pression  auriculaire. 

Comme  on  le  voit  sm’  les  figures  55,  56,  57  et  58,  le  trace 
cardiograpliique  de  I’oreiUette  debate  ordinairement  par  un 
soulevement  ou  ime  ondulation  a b qui  precede  la  systole  du 
ventricule  et  qui  correspond  exactement  k la  systole  auriculaire. 


Fig.  33.  Traces  de  la  pressio.a  dans  roreillelle  droite  (ligiio  supdrieure)  et  dans  la 
carotide  (ligne  infdrieure)  pris  au  moyen  de  deux  sphygmoscopes. 
ah,  systole  de  I’oreillelte  ; be,  d^but  de  la  systole  ventriculaire ; c,  penetration  du 
sang  dans  le  systeme  arteriel ; de  x en  s (ligne  moyenne)  trace  de  I’horloge  k 
■ secondes. 
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C’est  I’inflexion  la  plus  marquee  des  traces  auriculaires  de 
Cliaiiveau  et  Marey  : c’est  aiissi  la  seule  a laqiielle  on  attache 
ordinairemeiit  quehpie  importance. 


Fig.  oG  et  '61.  Traces  de  la  pression  dans  I’oreillette  droile  0.  I),  et  dans  la  carotide 
(Car),  pris  au  moyen  de  deux  sphygmoscopes. 

Meme  signification  des  lettres  que  dans  les  figures  preccdentes. 


Fig.  S8.  Trace  de  la  pression  de  I’oreillette  droite  (0.  D.)  et  dans  la  carotide  (Car.) 
pris  au  moyen  de  deux  sphygmoscopes.  Horloge  a secondes.  M6me  signification 
des  lettres  que  dans  la  figure  pr^c^dente. 


On  remarque  ensuite  une  seconde  ondulation  positive  h c, 
souvent  plus  importante  que  la  premiere  (au  moins  sur  mes 
traces).  Elle  represente  alors  un  veritable  mouvement  de  pro- 
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jection  de  la  courbe  vers  le  liaiit  : aussi  son  sommet  pent  etre 
fort  aigu.  h c pent  etie  separe  de  ah  par  une  legere  depression 
(voir  fig.  56  et  57);  parfois  les  deux  ondulations  se  continuent 
presque  sans  interruption  (fig.  55);  parfois  meme,  elles  se  con- 
tondent  conipletement,  de  sorte  qii’il  est  impossible  de  dire  ou 
rune  finit  et  oil  I’antre  commence  (fig.  58).  Le  debut  de  & c cor- 
respond exactement  au  debut  de  la  systole  ventriculaire,  c’est- 
a-dire  a I’inscription  de  la  ligne  d’ascension  h c du  cardiogi’amme 
ventriculaire  (fig.  60  et  01). 


Fig.  S9.  Tracd  de  la  pression  pris  simultandment  dans  I’oreillelle  gauche  (0.  G.)  et 
dans  le  lroncbrachio-c^phalique(Tr.  Br.);  ab,  systole  de  I’oreillelte;  be,  ddbut  de 
la  systole  ventriculaire ; c,  penetration  du  sang  k I’origine  de  I’aorte. 


Immediatement  apres  la  descente  de  la  plume  qui  a trace 
Tondulation  positive  h c,  ou  parfois  apres  un  intervalle  fort 
court,  marque  par  une  petite  portion  liorizontale  du  gi^apliique, 
se  produit  une  pulsation  negative  c d brusque  et  energique.  C’est 
souvent  I’accident  le  plus  marque  du  trace  tout  entier;  c’est  celui 
sur  lequel  Cliauveau  et  Leffevre  ont  appele  I’attention.  Le  ddbut 
de  cette  depression  correspond  approximativement  k I’in- 
scription  du  sommet  c du  trace  cardiographique.  II  coincide 
exactement  avec  I’ouverture  des  valvules  sigmoides  et  la  pene- 
tration de  I’ondee  sanguine  dans  I’aorte  et  I’artere  pulmonaire, 
de  sorte  qu’a  ce  moment  les  plumes  qui  tracent,  Tune  le  sphyg- 
mogramme  de  I’origine  de  I’aorte,  1’ autre  le  cardiogramme  de 
I’oreillette,  marchent  exactement  en  sens  inverse. 

Cette  marclie  inverse  des  deux  plumes  se  poursuit  gene- 
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ralement  jusqu’^  la  fin  de  la  systole  ventriculaire,  c’est-^-dire 
jusqu’a  la  fermeture  cles  valvules  sigmoides  et  au  debut  du 
dicrotisme  artdriel.  Au  moment  ou  la  plume  artdrielle  trace  le 
creux  qui  separe  I’ondulation  principale  du  sphygmogramme  de 
I’ondulation  dicrote,  la  plume  de  I’oreillette  s’est  relevee  et 
trace,  au  contraire,  une  pulsation  positive  f ^ laquelle  fait  suite 
un  creux  plus  ou  moins  accentue  repondant  comme  temps  a la 
pulsation  arterielle  dicrote  et  au  vide  post-systolique  du  ven- 
tricule. 

Apr6s  avoir  donne  la  description  du  tracd  cardiographique 
de  I’oreillette  et  avoir  dtabli  la  coincidence  exacte  de  ses 
divers  elements  avec  ceux  du  trace  du  ventricule  et  ceux  du 
trace  de  I’aorte,  je  passe  a I’interpretation  de  ce  tracd,  inter- 
pretation entierement  conforme  k celle  de  Cliauveau  et  Lefevi’e. 

Ondulation  ah.  — L’ondulation  a b,  qui  co'incide  avec  la 
systole  auriculaire  est  directement  produite  par  cette  derniere. 
EUe  disparait,  en  efiet,  et  est  remplacde  par  une  portion  hori- 
zontale  de  grapbique  (fig.  60  et  61)  dfes  qu’on  supprime  la  con- 
traction rythmee  des  parois  de  I’oreillette;  elle  reparait  sur  le 
trace  quand  reparait  la  systole  de  I’oreillette.  (Comparez  les 
figures  60  et  61  avec  les  figures  55,  56  et  57.)  J’ai  ddja  dit  qu’on 
pouvait  provoquer  I’inertie  de  I’oreillette  par  excitation 
mecanique  et  que  I’introduction  dans  Pauricule  de  la  canule  du 
sphygmoscope  avait  precisement  pour  efiet  de  supprimer  au 
moins  temporairement  le  fonctionnement  rythmd  des  muscles 
auriculaires  et  de  produire  les  tremulations  irrdgulieres 
connues  sous  le  nom  de  delire  des  oreillettes. 

On  pent  egalement  atteindre  le  meme  but  par  1’ excitation 
electrique.  Dans  la  commmiication  preliminaii’e  (^),  dont  le 
travail  actuel  n’est  que  le  developpement,  je  disais : 

Des  chocs  d’induction  relativement  faibles,  appliques  sur  les 
ventricules,  arretent  immediatement  les  pulsations  des  deux 
ventricules,  qui  sont  pris  de  tremulations  fibrillaires ; les  oreil- 


(•)  Sur  la  phyiiologie  du  cceur  chez  le  chien.  Bulletin  Acad.  Belg.,  ddc.  1886. 
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lettes  continuent  a battre  pendant  quelqiies  minutes ; le  coBur 
s’arrete  bientot. 


Fig.|_^f)0.  Traces  de  pressiontpris  simiiltandment  dans  le  ventricule  gauche  (V.  G.)  et 
dans  I’oreilleUe  droite  (0.  D.),  au  moyen  de  deux  sphygmoscopos.  Ddlire  des 
oreillettes. 

« b,  place  de  la  systole  de  I’oreillette;  bcde,  systole  du  ventricule|;  ef,  rcittchernent 
ventriciilaire ; /,  vide  post-systolique. 


Fig.  61.  Tracds  dc  la  pression  pris  simultandment  dans  le  ventricule  droit  (V.  D.)et 
dans  I’oreillette  gauche  (0.  G.),  au  moyen  de  deux  sphygmoscopes.  Ddlire  des 
oreillettes. 

a b,  place  de  la  systole  de  I’oreillette;  bcde,  systole  du  ventricule;  e , rel^chement 
ventriculaire. 

De  meme,  I’excitation  electrique  d’lme  portion  d’oreillette 
arrete  la  pulsation  des  deux  oreillettes,  les  ventricules  conti- 
nuant 4 battre.  Dans  ce  dernier  cas,  les  oreillettes,  apr^s  avoir 
presente  pendant  quelques  minutes  des  tremulations  irrdguli^res, 
reprennent  le  rythme  normal  de  leurs  pulsations. 

Les  deux  ventricules  d’lme  part  et  les  deux  oreillettes  de 
I’autre  constituent  done  deux  unites  pliysiologiques,  jusqu’a  un 
certain  point  inddpendantes  Time  de  I’autre  (confirmation  et 
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extension  de  faits  decouverts  par  Ludwig  et  Hoifa  et  par 
Vulpian). 

Pendant  la  suppression  des  systoles  auriculaires,  I’ondulation 
ah  disparait  seule  et  est  remplacee  par  une  ligne  liorizontale. 
Les  autres  portions  hcdf&Vi  trace  auriculaire  ne  subissent  aucun 
changement,  ce  qui  prouve  qu’elles  dependent  de  mouvements 
du  coeur  autres  que  ceux  des  oreillettes.  Elies  sont  I’indice  d’une 
action  de  la  systole  ventriculaire  sur  le  contenu  de  I’oreillette. 

Ondidation  he.  — L’ondulation  he  correspond  exactement  au 
debut  de  la  systole  ventriculaire,  e’est-^-dire  au  moment  oil  les 
valvules  auriculo-ventriculaires  se  ferment  brusquement  et  ou 
le  dome  qu’elles  forment  ainsi  est  projete  du  cote  de  I’oreillette. 

Ce  mouvement  de  projection  des  valvules  auriculo-ventricu- 
laires pent  etre  directement  constate  a la  palpation,  comme  on 
le  salt  depuis  longtemps.  II  suffit  de  pratiquer  une  boutonniere 
dans  I’auricule  et  d’introduire  le  doigt  dans  I’oreillette  et  de  la 
dans  r orifice  auriculo-ventriculaire. 

Quoi  de  plus  naturel  que  d’attribuer  la  courbe  he  du  trace 
auriculaire  k ce  mouvement  de  projection  des  valvules  au  d6but 
de  la  systole  ventriculaire  et  a la  compression  du  contenu  de 
I’oreillette  qui  en  est  la  consequence. 

L’ondulation  he  est  tres  marquee  et  en  meme  temps  tres 
courte,  comme  le  mouvement  valvulaii’e  qui  lui  donue  naissance. 

L’ondulation  he  se  voit  manifestement  sur  beaucoup  de  traces 
publics  par  les  auteurs. 

EUe  a souvent  ete  meconnue,  confoiidue  avec  rondulation 
ah  et  attribute  a tort  a la  systole  auriculaire.  Elle  n’a  cependant 
rien  de  commun  avec  cette  derniere,  puisqu’elle  persiste  apres 
la  suppression  des  battements  de  I’oreillette  (voir  fig.  60  et  61). 

Ondulation  negative  e d.  — Le  debut  de  la  pulsation  nega- 
tive c d son  trace  correspondent  assez  exactement  a la  pul- 
sation principale  arterielle,  e’est-a-dire  au  temps  de  penetration 
de  I’ondee  sanguine  dans  I’aorte  et  dans  I’artere  pulmonaire.  On 
pourrait  etre  teiite  de  I’attribuer  au  vide  qui  se  produit  dans 
la  poitrine  au  moment  ou  I’ondee  de  I’aorte  est  projetee  par  les 
grosses  arteres  au  dehors  du  thorax.  En  effet,  dans  une  cavite 
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close,  remplie  en  partie  de  liquides  et  de  gaz  comme  la  poitrine, 
toute  soustraction  de  substance,  toiite  projection  de  liquide  a 
I’exterieur,  doit  avoir  pour  effet  d’agrandir  I’espace  vide  et  par 
consequent  d’abaisser  la  pression  interne.  Les  cliangements  de 
pression  du  milieu  intra-thoracique  doivent  se  propager 
travers  les  parois  flasques  de  I’oreillette  au  contenu  sanguin 
de  ces  cavites. 

, C’est  I’explication,  tres  rationnelle  en  theorie,  que  Briicke, 
Mosso  et  d’autres,  ont  domiee  du  pouls  negatif  de  la  jugnlaire  qui 
probablement  n’est  que  la  propagation  de  la  pulsation  negative 
c d.  Cette  explication  n’est  evidemment  applicable  qu’a  la 
poitrine  considerde  comme  cavitd  close  et  n’est  plus  admissible 
au  cas  oil  la  paroi  thoracique  a ete  enlevee  et  oil  le  coeur  est 
mis  a nu.  Et  comme  Touverture  de  la  poitrine  n’a  pas  d’influence 
marquee  sur  le  pouls  negatif  des  jugulaires  ni  sur  le  pouls 
negatif  des  oreillettes  qui  persiste  en  pr^sentant  les  memes 
caracteres  essentiels  qu’avant  reparation,  il  faut  bien  en  con- 
clure  que  la  cause  principale  de  cette  pulsation  negative  doit 
etre  cherchee  ailleurs  que  dans  la  projection  au  dehors  du 
thorax  de  I’ondee  aortique. 

Je  ne  discuterai  done  pas  la  theorie  en  question  de  la  pulsa- 
tion negative  des  veines  et  de  I’oreillette.  Pour  moi,  comme 
pour  Chauveau  et  son  eleve  Lefevre,  la  pulsation  auriculaire 
negative  est  due  au  recul  hydrodynamique  ou  balistique  du 
coeur,  qui  se  produit  au  moment  oil  I’ondee  sanguine  ventricu- 
laire  penetre  dans  Taorte  et  dans  I’artere  pulmonaire.  Ce  recul 
tend  k eloigner  les  ventricules  des  oreillettes  et  k abaisser  dans 
la  direction  de  la  pointe  du  coeur  le  plancher  auriculo-ventricu- 
laire  forme  par  I’accolement  des  valvules  mitrale  et  tricuspide. 
II  en  resulte  un  agrandissement  brusque  de  la  cavite  des  oreil- 
lettes, d’oii  production  d’un  vide  relatif  qui  se  traduit  par  la 
pulsation  negative  c d. 

La  systole  des  ventricules  agit  done  a la  fois  comme  pompe 
foulante  du  cote  des  arteres  et  comme  pompe  aspirante  du  cote 
des  oreillettes,  e’est-a-dire  du  cote  des  veines ; et,  comme  le  dit 
fort  bien  Lefewe,  le  meme  coup  de  piston  produit  en  meme 
temps  le  refoulement  et  1’ aspiration. 
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Le  travail  de  Chaiiveau  et  Faivre,  paru  en  1856  dans  la 
Gazette  medicate  de  Lyon,  contient  un  passage  interessant  que 
je  transcris  ici  d’apres  la  citation  de  Lefevre,  n’ayant  pas  I’ori- 
ginal  sous  les  yeux. 

“ Quant  k la  question  de  savoir  si  le  coeur  pent  eprouver  un 
mouvement  de  recul  dans  le  sens  de  sa  longueur,  c’est-a-dire 
de  sa  base  a sa  pointe,  pendant  la  systole  ventriculaire,  on  la 
resout  bien  vite  par  1’ affirmative,  lorsqu’on  jette  un  coup  d’oeil 
sur  les  conditions  dynamiques  qui  president  k la  projection  de 
I’ondee  sanguine  dans  le  systeme  arteriel.  L’effort  contractile 
qui  determine  cette  projection  developpe,  en  effet,  sur  la  sur- 
face intMeure  du  coeur,  une  pression  proportionnelle  a I’inten- 
site  de  la  systole ; et  comme,  en  vertu  de  la  loi  physique,  cette 
pression  est  plus  faible  au  niveau  des  orifices  arteriels  charges 
de  donner  ecoulement  au  sang,  le  point  de  paroi  oppose  a ces 
orifices,  c’est-^-dire  la  pointe  du  coeur,  supporte  un  exc^s  de 
pression  qui  peut  entrainer  I’organe  dans  le  sens  de  son  grand 
axe,  c’est-fi-dire  lui  imprimer  mi  mouvement  de  recul,  le  coeur 
etant  suspendu  librement  dans  le  sac  fibro-s6reux  qui  I’enve- 
loppe,  par  les  troncs  elastiques  des  gros  vaisseaux.  „ 

Et  plus  loin : “ il  est  clair  que  si  ce  mouvement  de  recul 
n’avait  pas  lieu,  I’extr^mite  des  ventricules  devrait  remonter 
vers  les  oreillettes,  pendant  la  systole  inferieure,  comme  dans 
I’experience  du  coeur  excise  et  sorti  de  la  poitrine,  la  pointe  de 
I’organe  etant  libre  et  sa  base  fixee  par  les  gros  vaisseaux.  Eh 
bien!  il  n’en  est  rien.  Pour  s’en  convaincre  experimentalement, 
il  suffit  d’ explorer  le  coeur  avec  la  main  mtroduite  par  I’abdomen 
a travers  le  diaphragme  : on  sent  alors  le  sommet  du  cone  ven- 
triculaire rester  constamment  en  rapport  avec  le  fond  du  sac 
pericardien. 

„ On  peut  encore  ouvrir  la  paroi  laterale  de  la  poitrine  d’lm 
cheval,  et  saisir  avec  Toeil  lui-meme  le  mode  de  locomotion  du 
coeur.  Non  seulement  alors  on  constate  que  I’extremite  des  ven- 
tricules ne  remonte  point  vers  la  masse  auriculaire  en  aban- 
donnant  la  paroi  thoraciqiie,  mais  on  voit  meme  quelquefois  cette 
extremite  se  porter  tres  legerement  en  arriere  vers  I’appendice 
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xyphoMe,  sans  s’eloigner  on  se  rapprocher  sensiblement  de  la 
face  superieiire  du  sternum.  II  y a done  im  recul : ceci  est  hors 
de  donte.  Reste  a savoir  comment  il  s’execnte.  La  pointe  du 
cO0ur  n’allant  pas  vers  la  base,  il  faut  necessairement  qiie  la 
base  aille  vers  la  pointe,  et  c’ est  effectivement  ce  qui  a lieu.  A 
cliaque  systole  ventriculaire,  la  scissure  coronaire  qui  separe 
les  oreillettes  des  ventricules,  s’abaisse  vers  I’extremiti^  du  coBur, 
tantot  plus,  tantot  moins,  suivant  les  sujets,  mais  toujours  d’une 
maniere  tres  manifeste,  pendant  que  les  troncs  arteriels  s’allon- 
gent  en  se  courbant  davantage.  „ 

Cette  citation  nous  fait  done  ressortir  tres  nettement  le  meca- 
nisme  par  lequel  se  produit  Taspiration  auriculaire. 

Quant  au  deplacement  vers  le  bas,  ou  plus  exactement  vers  la 
pointe  du  coeur,  du  sillon  auriculo-ventriculaire,  il  est  facile  ^ 
constater  a la  simple  'vuie  sur  le  c®ur  de  chien  mis  a nu  par 
ablation  du  plastron  sternal  et  ouverture  du  sac  pericardien. 
Dans  ces  conditions,  e’est  le  ventricule  droit  qui  se  prete  le 
mieux  a 1’ observation.  A chaque  systole  ventriculaire,  on  voit  le 
sillon  auriculo-ventriculaire  dans  le  voisinage  de  raimicule 
droite,  s’abaisser  fortement  et  se  porter  pour  ainsi  dire  a la 
rencontre  du  sillon  inter-ventriculaire ; ce  dernier,  de  son  cot^, 
chemine  de  gauche  a droite  et  de  bas  en  haut,  tandis  que  la 
pointe  du  coeur  reste  a pen  pres  au  meme  niveau,  le  raccourcis- 
sement  musculaire  y etant  exactement  compense  par  le  recul 
balistique. 

On  pent  fixer,  au  moyen  de  la  photographie  instantanee,  les 
aspects  successifs  que  le  coeur  pr^sente  aux  differentes  phases 
de  sa  revolution.  J’ai  tente  quelques  essais  dans  ce  sens.  En 
superposant  et  combinant  ces  photographies,  on  determine 
exactement  la  part  de  deplacement  qui  revient  a chaque  partie 
du  coeur. 

La  figure  schematique  62  indique  la  direction  dans  laquelle 
se  meuvent  les  limites  du  ventricule  droit  lors  de  la  systole. 
Elle  se  rapporte  au  coeur  du  chien  et  differe  assez  notablement 
(surtout  en  ce  qui  concerne  la  direction  du  sillon  inter-ventricu- 
laire anterieur  d’line  figure  schematique  analogue  qui  se  trouve 
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reproduite  d’apres  Henke  (i),  dans  I’article  deEollett  sui'  la  cir- 
culation, dans  le  grand  Handbuch  der  Fhysiologie  de  Hermann 
(fig.  6,  p.  170,  vol.  ly,  part.  1,  1880). 


Fig.  62.  Cceur  de  chien  vu  par  sa  face  antero-inferieure  (demi-sclidmatique). 

Les  lignes  pleines  reprdsenlcnt  le  coeur  en  diastole. 

Les  lignes  a traits  interrompus  indiquent  les  limites  des  ventricules  au  moment  de 
leur  systole. 

Au.  D,  auricule  droite; 

Au.  G,  auricule  gauche 
A.  P.,  artere  pulmonaire, 

L’explication  de  I’aspiration  auriculaire  par  le  fait  du  recul 
dll  coeur  au  moment  de  la  systole  ventriculaire  n’a  ete  appliquee 
par  Cliauveau  et  Lefevre  qu’au  coeur  droit.  Cliauveau  pense  que 
I’aspiration  auriculaire  ne  reconnait  pas  pour  cause  dans  le 
coeur  gauche  le  meme  mecanisme  que  du  cote  droit. 

Les  traces  de  pression  que  j’ai  recueillis  dans  I’oreillette 
gauche  sont  absolument  semblables  a ceux  de  I’oreillette  droite. 
II  me  parait  difficile  de  ne  pas  les  expliquer  de  la  meme  faqon. (*) 


(*)  Henke.  Beitrdge  z.  Anatomic  d.  Memchen  mit  Beziehung  auf  Bcwegung^  p.  40. 
Taf.  VII.  Leipzig  et  Heidelberg,  1872. 
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Avant  d’abandonner  la  question  de  I’aspiration  auriculaire 
ail  moment  de  la  systole  ventriculaire,  je  signalerai  im  fait 
ciirieiix  qui  depend  de  cette  aspiration.  Siir  un  coeiir  mis  a nu 
et  dont  les  oreiUettes  out  ete  frapp  ees  de  delire  par  excitation 
electriqiie,  on  pent  voir  a cliaqiie  systole  ventriculaire  les  auri- 
cules  diminuer  de  volume  et  etre  comme  aspirees  vers  la  cavite 
de  I’oreillette.  Ce  phenomene  est  des  plus  marques  lorsque  les 
pulsations  sont  energiques. 

Onde  negative  f.  — L’onde  negative  f se  produit  apres  la 
systole  ventriculaire,  an  moment  oil  les  parois  du  ventricule 
exercent  sur  le  contenu  de  Toreillette  Taspiration  due  a la 
vacuite  post-systolique.  C’est  a ce  moment  que  se  produit  une 
brusque  depletion  de  I’oreillette  an  profit  du  ventricule,  ce  que 
Marey  a appele  le  ftot  de  Voreillette.  L’onde  negative  f est  done 
due  a la  propagation  a I’oreillette  du  vide  post-systolique  du 
ventricule.  Elle  est  separee  de  rondulation  negative  precedente 
par  une  portion  saillante,  comiexe  de  la  courbe,  due  a la  reple- 
tion graduelle  et  passive  des  oreiUettes,  vers  la  fin  de  la  systole 
ventriculaire. 

§ ni.  — Influence  des  hattements  auriculaires  sur  les  pulsa- 
tions cesophagiennes  et  jugidaires. 


Le  trac^  de  la  pulsation  oesophagienne  recueilli  au  moyen  d’une  sonde,  montre  les 
mimes  inflexions  que  celui  de  I’oreillette.  La  principale  diffirence  consiste  dans  ce 
fait  que  la  pression  monte  dans  I’oreillette  pendant  la  systole  auriculaire,  tandis 
qu’elle  baisse  dans  I’oesophage  au  mime  moment. 

La  similitude  des  deux  tracis  auriculaire' et  cesophagien  provient  de  ce  que  les 
mouvements  tant  actifs  que  passifs  des  oreiUettes,  et  plus  specialement  ceux  de 
I’oreillette  gauche,  se  transmettent  directement  i I’cesophage,  k cause  des  rapports 
anatomiques  intimes  prisente's  par  I’oreillette  gauche  et  I’oesophage. 

Pulsations  cesophagiennes  (^).  — On  introdiiit  par  Toesophage 
cliez  le  chien,  une  sonde  en  gomme  (sonde  oesophagienne 
ordinaire)  munie  a son  extremite  d’une  ampoule  de  caoutchouc (*) 


(*)  Une  partie  de  ce  § est  la  reproduction  presque  litterale  d’un  article  sur  la 
pulsation  oesophagienne  que  j’ai  publid  en  1886  dans  les  Archives  de  Biologic  et 
dans  le  premier  volume  des  travaux  de  mon  laboratoire. 
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en  forme  de  doigt  de  gant,  soutenue  au  besoin  par  une  carcasse 
en  fil  mdtallique.  Le  bout  exterieur,  ouvert,  de  la  sonde  est  relie 
a un  tambour  a levier.  La  plume  du  tambour  descend  a I’inspi- 
ration,  pour  remonter  a 1’ expiration,  et  decrit  ainsi  sur  le 
cylindre  enregistreur  de  larges  ondulations  correspondant  aux 
mouvements  respiratoires  de  1’ animal.  On  distingue  ordinaire- 
ment,  a cote  de  ces  ondulations  respiratoires  et  superposees  ^ 
celles-ci,  de  petites  inflexions  saccaddes,  plus  nombreuses  que 
les  premieres  et  correspondant  aux  pulsations  cardiaques. 

Ces  traces  de  pulsations  oesopliagiennes  montrent  une  assez 
grande  diversity  de  forme,  suivant  I’endroit  de  la  poitrine 
occupd  par  1’ ampoule  de  la  sonde.  Lorsque  I’extremite  de  la 
sonde  se  trouve  a 1’ entree  de  la  poitrine  ou  au  niveau  de  la 
crosse  de  I’aorte,  la  pulsation  oesophagienne  est  relativement 
simple.  Elle  represente  alors  presque  exactement  un  trace  de 
pulsation  art6rielle,  mais  renversee,  negative,  c’est-a-dire  que 
les  inflexions  du  trace  arteriel  se  trouvent  en  sens  inverse  sur 
le  tracd  de  la  sonde  oesopbagienne. 

Le  debut  de  la  pulsation  negative  du  trace  oesophagien  avance 
d’un  ou  de  deux  centiemes  de  seconde  sur  le  trace  carotidien ; 
ce  qui,  vu  la  distance  du  spliygmoscope  carotidien,  dtablit 
I’isoclironisme  parfait  entre  la  pulsation  positive  arterielle  a 
I’origine  de  I’aorte  et  la  pulsation  negative  de  Toesopbage. 

La  projection  de  I’ondee  sanguine  du  ventricule  dans  I’aorte 
s’accompagne  done  d’une  serie  de  dilatations  de  I’oesopbage  et 
de  rarefactions  de  I’air  de  1’ ampoule  de  la  sonde  oesopbagiemie. 

Quelle  est  la  signification  de  ce  mouvement  ? S’agit-il  de  la 
pulsation  negative,  a laquelle  on  a donne  le  nom  de  mouvement 
cardio-pneumatique,  et  qui  correspondrait  au  vide  qui  se  pro- 
duit  dans  la  poitrine  au  moment  ou  I’ondee  arterielle  sort  de 
cette  cavite  close  ? Je  ne  le  crois  pas  : d’abord,  le  ddbut  de  la 
pulsation  negative  de  Toesopbage  con’espond  au  moment  ou  le 
sang  quitte  le  ventricule  gauebe  pour  entrer  dans  I’aorte,  et 
non  au  moment  ou  I’ondee  arterielle  sort  de  la  poitrine.  En 
outre,  I’ouverture  de  la  poitrine  et  sa  libre  communication  avec 
I’exterieur,  ne  font  pas  disparaitre  la  pulsation  oesopbagienne. 
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Ici,  comme  pour  la  pulsation  negative  de  I’oreillette,  la 
cause  du  ph^nomene  me  parait  resider  dans  le  mouvement  de 
recul  balistique  que  presente  le  coeur  au  moment  oil  les  ven- 
tricules  dechargent  leur  contenu  dans  Taorte  et  I’artere  pulmo- 
naire.  Les  ventricules  exercent  a ce  moment  un  veritable  effort 
de  traction  sur  les  oreillettes  et  par  leur  intermediaire  sur  les 
organes  situ^s  entre  les  oreillettes  et  la  colonne  vertdbrale, 
notamment  sur  I’oesophage. 

La  pulsation  negative  oesopbagienne  disparait,  d’ailleurs, 
aussitot  qu’on  empeche  le  mouvement  de  recul  en  question.  On 
y arrive  en  ouvrant  la  poitrine,  en  appliquant  la  main  sur  le 
coeur,  et  en  I’empecbant  de  se  soulever  au  moment  de  la  systole. 
En  outre,  il  est  facile  de  constater  sur  le  cadavre  du  cbien,  que 
la  locomotion  du  coeur  provoquee  artificiellement  dans  la  direc- 
tion du  sternum  et  du  diaphragme,  exerce  sur  I’oesopbage  une 
traction  qui  dilate  I’ampoule  de  la  sonde  et  fait  baisser  la 
plume. 

Si  Ton  enfonce  davantage  la  sonde  oesopbagienne,  de  fagon 
k la  fame  pen6trer  plus  profondement  dans  la  poitrine,  a 
d^passer  la  crosse  de  I’aorte  et  a atteindre  le  niveau  de 
I’oreillette  gaucbe,  on  voit  apparaitre  au-devant  de  la  pulsation 
negative  cde,  dont  je  viens  de  parler,  une  pulsation  positive  de 
couite  duree  Z/c,  precedee  elle-meme  d’une  pulsation  negative  ah. 


Fig.  63.  Trace  eardiographique  du  venlricule  droit  V.  D.  (pris  au  moyeu  de  la  sonde 
jugulaire),  el  trac^  dela  sonde  oesopbagienne  S.  OE. 
a b,  systole  de  I’oreillelte  ; b c,  d^but  de  la  systole  ventriculaire ; c d e,  plateau 
systolique ; e /,  diastole  ventriculaire ; f,  ondulation  de  cl6ture  des  sigmoides 
arldrielles. 

La  figure  63  etablit  le  syncbronisme  de  ces  ondulations  avec 
les  phases  systoliques  de  Toreillette  et  du  ventricule. 
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On  voit  qiie  la  pulsation  negative  a h correspond  a la  systole 
de  I’oreillette,  c’est-a-dire  an  moment  ou  I’oreillette  vide  son 
contenu  dans  le  ventricule.  La  face  oesophagienne  de  I’oreillette 
s’affaisse  probablement  a ce  moment,  s’dloigne  de  I’oesophage 
et  y produit  la  tendance  an  vide  (pii  se  tradiiit  par  ime  cloture 
de  la  plume  leliee  a la  sonde  (usophagienne. 

(pliant  a la  pulsation  positive  h c qui  coincide  avec  le  ddbut 

de  la  systole  dn  ventricule, 
elle  correspond  d,  I’ondula- 
tion  positive  & c du  trace 
auriculaire  et  est  probable- 
ment due,  comme  elle,  la 
propagation  a travers  I’o- 
reillette  du  choc  de  ferme- 
ture  des  valvules  auriculo- 
ventriculaires. 

Oomme  on  le  voit , le 
trace  cardiograpliique  de  la 
sonde  oesophagienne , re- 
cueilli  dans  le  voisinage  de 
I’oreillette,  est  tres  analogue 
au  trace  de  I’oreillette.  La 
principale  ditference  consiste 
dans  ce  fait  que  la  pression 
monte  dans  I’oreillette  pen- 
dant la  systole  auriculaire, 
tandis  qu’elle  baisse  dans 
I’oesophage  au  meme  mo- 
ment. 

La  similitude  des  deux 
traces  auriculaire  et  oeso- 
phagien  provient  de  ce  que 
les  mouvements  tant  actifs 
que  passifs  des  oreillettes, 
et  plus  specialement  ceux  de 
I’oreillette  gauche,  se  trans- 
mettent  directement  a I’oe- 


Fig.  64.  Coupe  .sagillale  du  thorax  du  chien, 
inontranl  les  rapports  de  I'oreillette  gau- 
che et  de  I’oesophage.  (D’apres  une  photo- 
graphie.) 

V.  D.  Ventricule  droit. 

0.  G.  Oreilletle  gauche. 

R.  Bifurcation  de  la  trachde  et  entrde  de 

la  hronche  gauche. 

OE.  OEsophage. 

F.  Foie. 
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sopliage.  L’oreillette  gauclie  presente,  en  effet,  des  rapports 
anatomiqiies  intimes  avec  I’Gesopliage : ce  canal  est  pour  ainsi 
dire  accold  a I’oreillette  sur  toute  la  largeur  de  cette  dernifere. 
II  est  facile  de  se  rendre  compte  de  ces  rapports  sur  des  coupes 
transversales  et  sagittales  de  cadavres  congeles. 

La  figure  64  represente  un  scliema  d’une  coupe  sagittale  du 
thorax  du  chien,  coupe  qui  fait  partie  de  la  collection  de 
rinstitut  de  physiologie. 

Je  dois  k I’obligeance  de  mon  collegue  le  professeur  Swaen, 
de  pouvoir  reproduire  egalement  ici  (fig.  65),  un  croquis  fait 
d’apres  une  coupe  transversale  de  cadavre  liumain  appartenant 
a la  collection  de  I’lnstitut  anatomique  de  I’llniversite  de  Liege, 
et  montrant  les  rapports  de  la  paroi  posterieure  de  I’oreiUette 
gauche  avec  la  face  anterieure  de  I’cesophage. 

APPENDICE. 

Martins  vient  de  publier  dans  le  Zeitschrift  fiir  Minische 
Medicin,  XIII,  3-6,  1888,  un  travail  ^tendu,  consacr^  k I’etude 
graphique  des  mouvements  du  coeur.  Le  dernier  chapitre  de  ce 
travail  traite  pr^cis^ment  la  question  des  pulsations  oesopha- 
giennes,  telles  qu’on  les  recueille  au  moyen  de  la  sonde  oesopha- 
gienne.  Martins  a constate,  comme  moi,  que  la  systole  de 
I’oreillette  produit  une  depression  de  la  courbe  oesophagienne,  que 
le  ddbut  de  la  systole  ventriculaire  coincide  avec  une  pulsation 
positive  du  trace  oesophagien  laquelle  fait  rapidement  place 
une  pulsation  negative  coincidant  elle-meme  avec  la  pulsation 
positive  artdrielle,  etc.  L’explication  que  Martins  propose  est 
tres  analogue  a ceUe  que  Mosso,  Ceradini,  Landois  et  d’autres 
ont  mise  en  avant  a propos  du  mouvement  dit  cardio- 
pneumatique.  Dans  cette  interpretation,  la  poitrine  est  consi- 
derde  comme  une  cavite  close  remplie  en  partie  de  liquides  et 
de  gaz,  et  les  changements  de  pression  observes  dans  I’oesophage 
sont  rapportes  aux  variations  de  la  quantite  de  sang  contenue 
dans  la  poitrine,  variations  qui  se  reproduisent  chaque  systole 
ventriculaire.  Cette  interpretation,  irreprochable  au  point  de 
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vue  theorique,  perd  toute  valeiir  du  moment  qu’il  est  d^montre 
que  la  pulsation  oesopliagienne  persiste  en  conservant  ses  par- 
ticularit^s  caract^ristiqiies  alors  que  la  poitrine  a largement  6td 
ouverte.  Je  m’abstiendrai  done  d’en  faire  une  critique  detaillee. 


Fig.  ()5.  Coupe  Iransversale  ciu  thorax  humain,  montranl  les  rapports  de  I’oreillelte 
gauche  avec  I’oesophage.  (D’aprfes  une  photographie.  La  coupe  csl  vivement 
t'clairde  et  placi-c  sur  un  fond  sombre.  Les  solutions  de  continuiU?,  correspondant 
au.x  cavites  do  la  preparation  se  marquent  done  en  noir). 

V.  D.  Cavild  du  ventricule  droit.  — 0.  D.  Cavite  de  ToreilleLte  droite.  — 0.  G. 
Cavitd  de  I’oreillette  gauche,  se  continuant  a droite  et  a gauche  avec  une  veine 
pulmonaire. 

Entre  la  paroi  postdrieure  de  roreillclte  et  la  colonne  vcrtdhrale,  se  voil  la  coupe  de 
I’oesophage,  sous  la  forme  d’un  cercle  blanc  prdsentant  a son  centre  une  figure 
dtoilde,  correspondant  a la  lumibre  du  canal.  A c6td  de  I’oesophage  (ii  gauche)  la 
de  coupe  I’aorte,  sous  forme  d’anneau  aplati  latdralement. 
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CHAPITRE  III. 

SUE  LES  PHENOMENES  ELECTEIQUES  DE  LA  SYSTOLE 

VENTRICULAIRE. 
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Rustende  spierstroorn  en  secundaire  contractie  uitgaande  van  het  hart. 
Ibid.,  1872;  pp.  256-266. 
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ges.  Physiologie,  1878,  t.  XVII,  pp.  68-100.  Taf.  II. 

Over  de  electromotorische  verschijnselen  der  spierzelfstandigheid  van 
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Der  Vcrlauf  der  Reizwelle  des  Ventrikels  hei  Erregung  dessclbcn  vom 
Vorhof  aus  und  die  Bahn  auf  der  die  Erregung  zum  Ventrikel  gelangf. 
Archiv.  f.  d.  ges.  Physiologie,  1878,  t.  XVII,  pp.  137-152,  Taf.  V, 
Sanderson  et  Page.  On  the  time-relation  of  the  excitatory  ji^ocess 
in  the  ventricle  of  the  heart  of  the  frog.  The  Journal  of  Physiology, 
1880,  t.  II,  pp.  384-435. 

Ex2)erimental  results  relating  to  the  rhythmical  and  excitatory  mo- 
tions of  the  ventricle  of  the  heart  of  the  frog.,  and  of  the  electrical 
phaenomena  ivhich  accomjyany  them.  Proceed.  Royal  Society,  1878, 
t.  XXVII,  pp.  410-415. 

On  the  electrical  ijhenomena  of  the  excitatory  process  in  the  heart  of 
the  frog  and  of  the  tortoise,  as  investigated  photographically . The  Jour- 
nal of  Physiology,  1884,  vol.  TV,  no  6,  pp.  327-338,  pi.  I-VIII. 

Marties.  Studien  zur  Physiologie  des  Tetanus.  Archiv  fur  Physio- 
logie, 1883,  pp.  568  et  592, 

Verhandl.  der  physiol.  Ges.  in  Berlin.  Juli,  20, 1883,  p,  157,  H.  Mar- 
tins demonstrirte  am  Capillarelectrometer  die  negative  Schwankungen 
des  Muskelstromes  des  unversehrten  Kaninchenherzens  zum  Beiveis  der 
einfachen  (nicht  tetanischen)  Natur  der  Systole. 

Augustus  D.  Waller.  A demonstration  on  man  of  electromotive 
changes  accompanying  the  heart’s  heat.  The  Journal  of  Physiology, 
oct.  1887,  vol.  VIII,  no  5,  pp.  229-234,  7 fig. 

§ I.  — Introduction  historique. 

D<^couverte  cle  la  variation  negative  du  coeur  de  lagrenouilleparKollikerelH.  Muller, 
conlirmde  par  Meissner  et  Cohn.  Le  m6me  phdnom^ne  dtudid  chez  les  mammiferes 
au  moyen  de  la  patte  galvanoscopique  et  de  la  boussole,  par  Donders(methode  gra- 
phique)  et  Nuel.  Marey  photographie  les  oscillations  de  I’dlectrom^tre  capillaire  de 
Lippmann,  relid  au  coeur  de  torlue  ou  de  grenouille  hallant  spontandment.  Engel- 
mann,  Marchand,  Burdon-Sanderson  et  Page  emploient  le  rhdotome  de  Bernstein, 
pour  construire  la  courbe  de  I’oscillation  dlectrique,  qui  sc  produit  dans  le  muscle 
cardiaque  de  grenouille,  soumis  des  excitations  artificielles.  Photographie  de 
ces  oscillations  par  Burdon-Sanderson  et  Page  (dlectrometrede  Lippmann).  Martins 
emploie  la  mdthode  stroboscopique,  pour  ddmonlrer  la  nature  simple  de  la  varia- 
tion dlectrique  du  coeur  du  chien  et  du  lapin. 

KoUiker  et  Heinrich  Mliller  observerent  en  1856  qiie  la 
tension  electriqne  n’est  pas  la  meme  sur  tons  les  points  cle  la 
surface  du  coeur  de  la  grenouille,  de  sorte  qu’il  suffit  de  reunir 
deux  points  de  cette  surface  par  un  conducteur  relie  k un  gal- 
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vanometre,  pour  constater  la  presence  d’lin  courant  electrique  (^). 
En  outre,  chaque  pulsation  est  accompagnee  d’une  brusque 
variation  de  ce  courant,  indiquee  par  une  oscillation  de  I’aiguille 
dll  galvanometre.  Ils  identifierent  immediatement  cette  oscilla- 
tion avec  le  plienomene  similaire  decouvert  par  du  Bois-Ee3’iuond, 
pour  les  muscles  du  squelette,  et  designe  par  lui  sous  le  nom  de 
variation  negative  du  courant  mnscxilaire  (Negative  SdmmiJcung 
des  Muskelstromes).  Ils  demontrerent  egalement  I’existence  de 
cette  variation  negative  an  nioj^en  du  rlieoscope  pliysiologique. 
Si  Ton  a soin  de  deposer  convenablement  le  nerf  de  la  patte 
galvanoscopique  sur  le  ventricule,  on  pent  obtenir  a chaque 
pulsation  une  secousse  secondaire  dans  la  patte  de  grenouille. 
La  secousse  secondaire  precede  la  systole  ventriculaire.  Les 
faits  signales  par  les  deux  savants  de  Wurtzbourg  furent  con- 
firm es  et  completes  pen  d’annees  apres  par  Meissner  et  Cohn. 

Bonders  reprit  ces  experiences  de  contraction  secondaire,  en 
se  servant  de  la  metliode  grapliique.  II  enregistra  en  meme 
temps  les  pulsations  du  coeur  chez  le  lapin  et  le  cliien,  et  les 
contractions  d’une  patte  de  grenouille  dont  le  nerf  sciatique  etait 
place  sur  le  coeur.  chaque  s}"stole,  la  variation  negative  du 
coeur  provoque  une  simple  secousse  de  la  patte  galvanoscopique. 
Cependant,  dans  Tune  des  experiences,  quelques  systoles  cardia- 
ques  provoquerent  des  contractions  secondaires  doubles  et  a 
ascension  plus  elevee,  presentant  la  forme  de  contractions  cor- 
respondant  a deux  excitations  se  suivant  a court  intervalle. 

D’apres  les  graphiques  obtenus  par  Bonders  chez  le  lapin, 
la  variation  negative  precederait  de  V70  seconde  le  debut  de 
la  contraction  ventriculaire,  Sur  un  chien  mort  recemment  et 
dont  I’oreillette  droite  battait  encore  faiblenient,  la  variation 
negative  precedait  la  S3’^stole  de  de  seconde. 

Nuel  constatait  egalement  sur  le  coeur  de  grenouille  que  la 
modification  negative  commence  avant  la  contraction  du  venti  i- 
cule,  et  dure  jusque  vers  la  fin  de  cette  contraction.  II  lui  sem- 
bla  que  le  changement  dans  I’etat  electrique  arrive  tres  vite  a (*) 


(*)  Le  fait  a ^le'  contests  ult^rieuremenl. 


13G 


L^:ON  FREDERICQ. 


un  maximum.  II  demontra,  au  moyen  dii  rheoscope  physiolo- 
gique,  que  cliez  le  chien  la  pulsation  de  I’oreillette  est  pareille- 
ment  accompagmee  d’une  variation  dans  I’etat  electrique ; cette 
variation  negative  de  I’oreillette  precede  le  plienomene  analogue 
dll  ventricule  du  meme  espace  de  temps  que  la  contraction  de 
roreiUette  precede  celle  du  ventricule. 

Le  nerf  de  la  patte  galvanoscopique  etant  place  sur  les  ven- 
triciiles,  la  contraction  secondaire  commence  avec  la  systole 
ventriculaire ; le  nerf  repose-t-il  sur  I’oreillette,  la  contraction 
secondaire  commence  Yjg  de  seconde  avant  la  systole. 

Marey  utilisa  en  1877  le  plienomene  de  la  variation  negative 
du  coeur  comme  argument  pour  rassimilation  de  la  systole  du 
coeur  a luie  secousse  musculaire. 

La  systole  du  ventricule  n’induit,  en  effet,  dans  la  patte  galva- 
noscopique qu’une  secousse  simple,  et  non  un  tetanos  (sauf  dans 
quelques  experiences  de  Bonders,  oil  la  systole  cardiaque  pro- 
voqua  deux  secoiisses  dans  la  patte  galvanoscopique). 

L’argument  tire  de  I’emploi  du  rheoscope  physiologique  serait 
auiourd’liui  sans  valeur.  En  effet,  Harless,  Hering  et  Friedrich, 
Morat  et  Toussaint  (Y  et  d’autres  ont  prouve  que  le  tetanos  des 
muscles  volontaires  ne  provoque  dans  la  patte  galvanoscopique 
qu’ime  secousse  du  debut,  et  que  souvent  cette  secousse  elle- 
meme  fait  defaut.  du  Bois-Reymond  (Y,  etudiant  le  tetanos 
strychnique  au  moyen  de  la  patte  galvanoscopique,  n’avait  pu 
obtenir  dans  cette  derniere  que  des  series  de  contractions  faibles, 
peu  condensees.  C’est  ce  qui  a fait  dire  a Briicke : si  Ton  obtient 
ime  serie  de  secousses  secondaires  dans  la  patte  galvanoscopique, * (*) 


(’)  Harless,  lleule  u.  Pfeuffer'x.  Zeilx.f.  rat.  Med.  Dricte  Heilie.  Bd.  XIV,  1862, 
p.  91 . Analyse  der  willkiirlichen  Bewegung. 

(*)  DU  Bois-Revmond.  Untcrs.  i'lb.  ihierische  Elcclr.  Berlin,  1819,  Bd.  II.  p.  3 IB. 

Ernst  Brucke.  Ueher  willkiirliche  u.  krampfliafie  Bewegnngen.  Sitz.  Ber.  der  Wiener 
Akad.  d.  Wiss.  LXWI,  3®  Abth.  4877,  p.  237. 

J.-J.  Friedrich.  Sitz.  Ber.  der  Wiener  Akad.  d.  Wiss.  LXXII,  p.  413  Uniersuchung 
des  pinjsiolog.  Tetanus  mil  IliUfe  des  strompvitfenden  iServenmuskelpraparates. 

Morat  el  Toussaint.  Variation  de  Vetai  electrique  des  muscles  dans  les  dijferents 
modes  de  contraction  eludiee  a Taide  de  la  contraction  induite.  Arch,  de  physiol, 
norm,  et  pathologique.  Paris,  1877,  p.  136. 
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on  a le  droit  d’affirmer  que  les  decliarges  primaires  qui  les  ont 
provoquees  avaient  im  caractere  de  discontinuite ; mais  si  Ton 
n’obtieiit  qii’ime  seule  secousse  secondaire  dans  la  patte  galva- 
noscopique,  on  n’est  nnllement  antorise  a dire  qne  la  decliarge 
primaire  etait  unique  et  non  composee. 

Une  preuve  plus  solide  de  la  nature  simple  de  la  systole  ven- 
triculaire  etait  tiree  par  Marey  de  I’inscription  photograpliique 
des  variations  electriques  du  coeur, 

“ Un  appareil  electrique  tres  sensible,  dit  Marey,  Telectro- 
metre  de  Lippmann,  a fourni  sur  la  nature  du  phenomene 
electrique  qui  accompagne  la  systole  du  coeur,  des  resultats 
confirmatifs  de  ropinion  qui  vient  d’etre  emise  (sur  la  nature 
simple  de  la  systole  ventriculaire).  Get  instrument  est  forme 
d’une  colonne  capillaire  de  mercure  qui  execute  des  mouvements, 
lorsqu’elle  est  soumise  a des  variations  electriques.  Mise  en 
rapport  avec  le  ventriciile  d’un  coeur  de  grenouille  ou  de  tout 
autre  animal,  1’ electrometre  donne  une  oscillation  simple  pour 
chacune  de  ses  systoles.  Si  Ton  met  le  coeur  tout  entier  en  rapport 
avec  r electrometre,  on  constate  deux  oscillations  de  la  colonne 
de  mercure : I’line  est  produite  par  la  systole  des  oreillettes, 
I’autre  par  celle  du  ventriciile. ,. 

“ J’ai  reussi  a inscrire  ces  mouvements  en  photograpliiant 
I’image  de  la  colonne  de  mercure  vivement  eclairee,  sur  une 
plaque  de  collodion  tres  sensible  et  animee  d’un  mouvement 
uniforme  de  translation.  Les  figures  ci-jointes  montrent  la 
nature  des  variations  electriques  obtenues ; ces  variations  sont 
simples  pour  un  ventriciile  de  grenouille;  elles  sont  doubles 
pour  le  coeur  entier  d’une  tortue,  qui  fournissait  pour  cliaque 
revolution  une  systole  des  oreillettes,  puis  une  systole  du 
ventricule.  „ 

Je  dois  al’obligeance  de  M.  le  professeur  Marey  de  pouvoir 
reproduire  id  les  deux  figures  en  question. 

Quelques  annees  plus  tard,  Marcliand  entreprenait,  sous  la 
direction  de  Bernstein,  une  serie  de  reclierclies,  dans  le  but  de 
constriiire  la  courbe  representant  I’intensite  de  I’oscillation 
negative  du  coeur  de  gi’enouille,  en  fonction  du  temps.  II 
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s’adressa,  non  anx  pulsations  spontanees,  mais  aux  contractions 
provoqnees  par  I’excitation  (chocs  d’indnction)  de  la  pointe 
isolee  du  ventriciile,  pointe  ([ui  n’ execute  plus  de  systoles  spon- 
tanees. L’emploi  du  liieotonie  de  Bernstein  ct  de  la  houssole 
permet  de  construire  la  courhe  eii  (piestion. 


Fij;.  OG.  Trace  photographique  des  varialions  dlectrirpips  d’un  venlricule  de  gre- 
noiiille.  Temps  en  secondes.  (D’apres  Marey  La  cirailatioii  da  xaiaj,  |).  !20,  fig.  1 1 .) 


Fig.  67.  Trac^  pholographique  des  variations  (■leclriques  dTm  coeur  de  torlue. 

(D’aprte  Marey.  La  circulaHon  da  xnurj,  p.  27,  fig.  ^2.) 

Get  instrument  sert  a fermer  le  circuit  contenant  le  coeur  et 
la  boussole  pendant  une  periode  de  temps  fort  courte,  a diffe- 
rents  intervalles  comptes  a partir  du  debut  de  rexcitation. 

Marchand  constata  ainsi  tpie  le  debut  de  la  variation  negative 
suit  de  tres  pres  le  moment  de  rexcitation,  et  precede  par 
consequent  la  contraction  musculaire ; elle  atteint  son  maximum 
assez  rapidement,  puis  decroit  plus  lentement ; sa  duree  totale 
est  fort  longue;  elle  depasse  generalement  1".  La  variation 
negative  est  ordinairement  suivie  d’une  variation  en  sens 
inverse,  jiositive.  L’ electrode  la  plus  rapprocliee  du  point  excite 
se  montre  d’abord  negative  par  rapport  a I’antre  (variation 
negative),  puis  positive  (variation  positive). 

Comme  la  courbe  de  la  variation  negative  est  continue  et  ne 
presente  pas  d’ondulations,  Marchand  en  conclut  que  la  con- 
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traction  du  muscle  cardiaqiie  est  line  simple  secousse,  et  non 
im  tetanos. 

Dans  nil  travail  subsequent,  Marchancl  reprit  les  memes 
experiences  en  operant  sur  le  coeur  entier,  le  rlieotome  relie  au 
ventricule,  les  electrodes  excitatives  etant  appliquees  sur 
I'oreillette.  Les  resiiltats  furent  les  memes,  saiif  en  ce  qui 
concerne  le  debut  de  la  variation  negative  qui  survient  nota- 
blement  plus  tard. 


Fig.  C8.  Courbe  de  la  variation  negative  dans  le  ventricule  de  grenouille,  d’apres 
Engelmann  (fig.  2).  N,  variation  ndgative ; P,  variation  positive.  Le  temps  (en 
dixiemes  de  seconde)  est  comptd  a parlir  du  moment  de  I’excitation.  Distance  entre 
les  dlectrodes  relides  a la  boussole  = S a (J  mm  Leur  distance  de  I’endroit  excite 
= moins  d’un  millimetre.  La  courbe  a dtd  construite  en  prenant  la  moyenne  de 
dix  s(*ries  d’observations,  fades  au  moyen  du  rhdotome  et  de  la  boussole. 


Presque  en  meme  temps  que  Marchand,  Engelmann  publiait 
line  serie  de  recherclies  sur  le  meme  sujet,  executees  d’apres  des 
precedes  tres  analogues,  mais  conduisant  a des  resultats  dilfe- 
rents : variation  negative  a periode  latente  nulle  ou  tres  courte, 
atteignant  son  maximum  au  bout  de  0,09"  en  moyenne  (avant 
le  debut  de  la  contraction  proprement  dite,  dont  la  periode  la- 
tente depasse  0,10"),  presentant  une  duree  totale  moyenne  de 
0,2 ' pour  la  variation  negative  simple,  de  0,4"  pour  la  vaiiation 
negative  suivie  d’une  variation  positive.  La  duree  moyenne  de 
la  negativite  en  un  endroit  donne  est  d’au  moins  0,2". 

Engelmann  arrive  a la  meme  conclusion  que  Marchand  au 
sujet  de  la  nature  de  la  systole  du  ventricule.  C’est  pour  lui 
une  secousse  musculaire  et  non  im  tetanos  ; comme  Marchand, 


140 


LfiON  FREDERICQ. 


il  s’etonne  qii’iine  secousse  simple  puisse  donner  lieu  a uii  bruit 
musculaire  (premier  bruit  du  coeur). 

II  constata  egalement  que  I’intensite  de  la  variation  negative 
lie  depend  pas  de  Tintensite  de  1’ excitant ; eUe  est,  comme  la 
systole  elle-meme,  nulle  on  maximale  (^). 

J.  Burdon-Sanderson  et  Page  etudient  egalement,  au  moyen 
du  rlieotome  differentiel,  les  plienomenes  electriques  presentes 
par  le  ventricule  de  grenouiUe,  dont  les  pulsations  spontanees 
sont  arretees  par  la  ligature  de  Stannius.  Les  contractions  sont 
provoquees  par  des  chocs  d’induction.  Les  resultats  obtenus 
different  notablement  de  ceux  de  Marcliand  et  d’Engelmami. 
Burdon-Sanderson  et  Page  observent  apres  chaque  excitation 
du  coeur  une  variation  negative  d’assez  courte  duree  (quelques 
centiemes  de  seconde),  suivie  par  une  periode  isoelectrique  ou 
de  repos  apparent,  pendant  laquelle  Taimant  de  la  boussole  ne 
montre  aucune  deviation.  La  duree  de  cette  periode  est  fort 
longue:  une  seconde  et  plusieurs  dixiemes  de  seconde.  Enfin 
survient  une  variation  positive  plus  faible  et  plus  longue  que  la 
variation  negative  du  debut.  Ces  deux  variations,  negative  et 
positive,  marquent  respectivement  le  debut  et  la  fin  du  proces- 
sus d’ excitation  du  muscle.  L’intervalle  qui  les  separe  (1,6"  a -[- 
180  et  2,1"  a 12°)  repond  exactement  a la  duree  de  la  con- 
traction ventriculaire. 

Tons  les  faits  observes  par  BurdOn-Sanderson  et  Page  s’ex- 
pliquent  fort  bien  d’ apres  eux,  en  admettant  que  chaque  portion 
excitee  du  coeur  est  negative,  que  cette  negativite  se  transpoiffe 
de  I’endroit  excite  dans  toutes  les  directions,  a la  faqon  d’une 
onde,  avec  mie  vitesse  de  125m«i  par  seconde.  En  chaque 
point,  I’onde  negative  presente  un  debut  brusque,  puis  un  stade 
d’etat  uniforme  fort  long  (plus  d’une  seconde),  enfin  une  periode 
decroissante  un  peu  plus  longue  que  celle  du  debut.  La  duree 
totale  est  de  1,6"  a -f  18«. 


(’)  Bowditch.  L'eber  die  Eigenlh.  dcr  Reizbarkeit  welchedie  Muskdfaxer  dex  Ilcrzcna 
zeigen.  Bcr.  der  k.  stichs.  Gesellscli.  dcr  Wiss.  1871,  p,  GS2, 
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La  variation  neg'ative  du  debut  de  la  contraction  miisculaire 
correspondrait  a la  phase  pendant  laquelle  I’onde  negative 
existe  deja  au  niveau  de  Telectrode  la  plus  rapprocliee  du  point 
excite,  mais  n’a  pas  encore  atteint  toute  sa  valeur  a 1’ electrode 
eloignee.  La  stade  isoelectrique  ou  de  repos  apparent  repre- 
sente la  periode  pendant  laquelle  les  deux  electrodes  sont  au 
maximum  de  la  negativite.  Les  deux  ondes  negatives  sont  a 
leur  phase  d’etat  et  se  compensent  exactement.  Enfin  la 
variation  positive  de  la  fin  se  montre  au  moment  oil  I’oiide 
negative  decroit  au  niveau  de  1’ electrode  voisine  du  point 
excite,  mais  subsiste  encore  a I’electrode  la  plus  eloignee. 

La  figure  69,  empruntee  au  premier  memoire  de  Burdon-San- 
derson  et  Page,  represente  graphiciuement  les  relations  qui 
existent  entre  le  developpement  de  I’onde  negative  aux  niveaux 
des  deux  electrodes  {m  et  f).  et  les  phenomenes  electriques  de 
variation  negative,  d’etat  isoelectrique  et  de  variation  positive 
observes  au  moyen  du  rlieotome. 

Page  et  Burdon-Sanderson  ont  repete  les  memes  experiences 
en  intercalant  une  paitie  de  la  surface  des  ventricules  dans  le 
circuit  de  1’ electrometre  de  Lippmann.  A chaque  excitation  du 
coeur,  la  colonne  execute  une  oscillation  negative  suivie  d’une 
periode  de  repos,  puis  d’une  oscillation  positive.  Ils  ont,  a 
I’exeraple  de  Marey,  reussi  a fixer  I’image  de  ces  oscillations  sur 
une  plaque  sensible  se  deplaqant  d’un  mouvement  de  translation 
uniforme  derriere  un  ecran  perce  d’une  fente.  L’image  du  capil- 
laire  vivement  eclaire  a la  lumiere  oxy-hydrique  etait  projetee 
sur  I’ecran  au  moyen  d’un  objectif  de  microscope.  Les  photogra- 
phies, fort  reussies,  obtenues  de  cette  faqon,  confirment  pleine- 
ment  les  resultats  des  recherches  entreprises  au  moyen  du 
rheotome. 

Enfin  Martins  a recemment  employe  relectronietre  capillaire 
pour  demontrer  devant  les  membres  de  la  Societe  de  physiologie 
de  Berlin,  que  chez  les  mammiferes(lapin  et  chien)la  contraction 
des  ventricules  est  accompagnee  d’une  seule  oscillation  negative. 
II  n’a  pu,  en  effet,  en  employant  la  methode  stroboscopique, 
decomposer  I’excui’sion  imique  de  la  colonne  de  mercure  del’elec- 
trometre  en  vibrations  periodiques. 
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Fi*'  ()9.  Onde  nd^iilive  dii  veniriciilo  (ic  grcnouille,  d’apres  Rurdon-Sandersnii  el 
Page.  [The  JonninTof  Phijawlooii,  li,  p.  428,  1880.)  La  courbe  pleine  m (!’•«  ligne) 
repr^sente  la  valour  de  I’onde  negative  au  niveau  de  I’eledrode  rapprochde  du 
point  excite;  la  courbe  pointillde /' repr(?sente  cette  m6me  onde  negative  a I’dlec- 
trode  dloignde  du  point  excitd. 

La  seconde  ligne  represenle  le  temps  en  dixifemes  de  seonde  et  sccondes  enlieres 
comptd  a partir  du  moment  de  I’excitation. 

La  Iroisiemc  ligne  reprdsente  en  VN  la  variation  negative,  en  VP  la  variation  positive 
telles  qu’on  les  observe  au  moyen  du  rht?oloine  de  Berstein. 


Fig.  70  et  71.  Variation  dlectri([ue  du  camr  de  grenouille  (tig.  2,  pi.  I du  mdmoire  de 
Burdon-Sanderson  et  Page.  (The  Journal  of  Phiixiology^  IV,  p.  329,  1884.)  In- 
scription pholograpbique  des  oscillations  de  la  colonne  mercurielle  de  Pdleclro- 
melre  de  Lippmann.  Epreuve  positive  oblenue  au  moyen  d'un  ndgatif  recueilli  sur 
glace  au  gdlatino-bromure ; ri,  variation  negative ; p,  variation  positive.  La  ligne 
noire  dans  le  bas  de  la  figure  indique  par  ses  interruptions  les  moments  de 
I’excitation  de  ventricule. 

A droite,  diagramme  du  coeur  montrant  en  ,r,  I’endroit  excitd;  /,  la  position  de 
I’diectrodc  relide  au  mercure  du  capillairc;  on  m,  ccllc  de  I’dlcctrode  relidc  k I’eau 
acidulcc. 
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Comme  on  le  voit  par  I’analj'-se  assez  rletaillee  qiii  precede, 
les  variations  electriqnes  dii  coeiir  des  animaux  a sang  froid  ont 
fait  I’objet  d’ etudes  approfondies  de  la  part  de  plnsieurs  plij-sio- 
logistes  en  renom.  Qnoicpie  les  methodes  les  plus  exactes  aient 
eternises  a profit,  les  resiiltats  obteniis  presentent  des  diver- 
gences capitales,  qu’il  est  difficile  d’expliquer  a ])riori.  En  ce 
qiii  concerne  les  variations  electriqnes  dii  coeiir  des  manimiferes, 
on  pent  dire  qne  lesreclierclies  de  Bonders,  de  Niiel  et  deMartius 
n'ont  fait  pour  aiiisi  dire  qu’effleurer  le  sujet.  Ijes  doimees  que 
nous  possedons  sont  tout  a fait  insuffisantes  pour  construire  la 
courbe  de  ces  variations,  en  fonction  de  temps  et  en  regard  de 
la  courbe  cardiographique.  Je  me  suis  propose  de  contribuer  a 
combler  cette  lacune  de  nos  connaissances.  Les  experiences  ont 
ete  faites  an  laboratoire  de  pliysiologie  de  TUniversite  de  Liege 
en  juin  et  novembre  1886  et  completees  recemment  (avril  1887). 
Les  resultats  auxquels  je  suis  arrive  ont  ete  brievement  men- 
tionnes  dans  deux  communications  preliminaires,  inserees.  Tune 
dans  le  numero  de  juillet  1886  des  Annales  de  la  Societe 
medico-chirurgicale  de  Liege,  I’autre  dans  le  n°  11  du  Bulletin 
de  I’Academie  des  sciences,  etc.,  de  Belgique,  seance  du 
15  decembre  1886. 

§ II.  — Description  des  appareils  et  des  precedes  d’ experience. 


Construction  d’un  LMectromelre  capillaire  destine  a I’observation  microscopique 
ordinaire. 

Inscription  photographique  des  oscillations  de  la  colonne  niercurielle.  lilecfrometre 
pour  experiences  de  projection.  Electrodes  impolarisables  de  d’Arsonval.  Lanterne 
a projection  eclairde  a la  luiniere  dlectrique.  Chambre  photographique.  Cylindre 
de  Ludwig  enfermd  dans  une  caisse  noircie  prdsentant  une  fente  horizontale.  Inscrip- 
tion simultande  sur  papier  sensible  des  variations  dlectriques  du  coeur  et  des  varia- 
tions de  pression  dans  les  artdres  ou  dans  les  cavitds  du  coeur. 

Mes  premieres  reclierclies  sur  la  variation  negative  de  la 
pulsation  ventriculaire  ont  ete  faites  en  observant  directement 
an  microscope,  les  mouvements  de  la  colomie  mercurieUe  de 
I’electrometre  de  Lippmann,  relie  par  des  electrodes  impolari- 
sables de  du  Bois-Rejunond  avec  la  surface  cardiaque. 
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Fig.  72.  Electromolrc  capillaire  disposd  pour  I’observation  au  microscope. 

/;,  plaque  d’dbonite  ;/,  feiietre  circulaire  correspondant  au  capillaire  c et  a I’objeclif 
du  microscope  M;  T,  tube  rempli  d’eau  acidulde;  t,  tube  rempli  de  mercure;  C, 
clef  dlectrique  a frottement. 

% 

J’ai  construit  moi-meme  1’ electrometre  sur  im  modele  rappe- 
lant  celiii  decrit  par  Loven  (^).  II  siiffit  de  deux  tubes  de  verre 
en  — 1 , de  deux  fils  de  platine,  d’un  pen  de  mercure  et  d’eau 
acidulee,  d’un  fragment  de  tube  de  caoutchouc  et  d’une  plaque 
d’ ebonite,  on  simplement  de  liege,  percee  d’une  fenetre. 

Les  deux  tubes  en  -i  {t  et  T)  entrent  a frottement  I’un  dans 
I’autre  par  lem'  branclie  horizontale  (branche  dressee  du  T).  Un 
petit  bout  de  tube  de  caoutchouc  g les  maintient  reunis.  Les 
deux  tubes,  emboites  I’un  dans  I’antre  dans  un  plan  vertical, 
sont  fixes  sur  la  planchette  d’ ebonite  p.  CeUe-ci  est  destinee  a 
etre  fixee  sur  la  platine  du  microscope.  La  plaque  d’ ebonite 
porte  en  son  milieu  une  fenetre  circulaire  f,  correspondant  a 
I’objectif  du  microscope  M,  de  maniere  ^ laisser  passer  les 
rayons  qui  viennent  du  miroir  eclairer  le  capillaire. 

Le  plus  etroit  t des  deux  tubes  en  -h  est  rempli  de  mercure 
purifie  avec  soin.  Sa  branche  horizontale  est  etiree  en  capillaire  c 
et  constitue  la  partie  principale  de  I’instrument.  La  branche 
placee  verticalement  est  ouverte  en  haut,  fermee  par  le  has.  Le 
fil  de  platine  qui  etablit  la  commimication  entre  le  mercure  de 
I’electrometre  et  la  clef  C,  pent  etre  soude  au  bas  de  la  branche 


(')  l,ovK>.  yord.  med.  Arkin.^  1879,  XI,  n"  14. 
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verticale.  On  pent  egalement  se  bonier  a la  faire  plonger  dans 
le  mercure,  coinine  dans  rinstrunient  represente  fig.  72. 

L’autre  tube  en  l—  , plus  large,  est  i-empli  d’eau  legerement 
acidulee.  Sa  branclie  placee  verticalement  est  ouverte  k ses 
deux  extremites;  elle  se  recourbe  inferieurement  en  U ou  J. 
Une  petite  colonne  de  mercure  occupe  la  region  de  la  cour- 
bure,  et  empeclie  I’eau  acidulee  de  s’ecouler  a Texterieur.  Le 
second  fil  de  platine  qui  vient  de  la  clef,  plonge  par  son  extre- 
mite  dans  cette  petite  colonne  de  mercure. 

Des  qu’on  relie  les  deux  poles  de  1’ electrometre  avec  une 
source  d’electricite,  le  courant  electrique  traversant  le  capillaire 
s’y  manifeste  par  un  deplacement  de  la  colonne  mercurielle, 
dont  le  menisque  s’arrete  dans  une  nouvelle  position  d’equilibre. 
Le  sens  du  courant  est  indique  par  le  sens  du  deplacement. 
L’appareil  est  capable  de  suivre  instantanement  les  variations 
les  plus  delicates  dans  I’intensite  de  la  source  d’electricite.  En 
effet,  I’inertie  de  la  petite  masse  de  mercure  en  mouvement  est 
si  faible,  qu’on  pent  la  negliger  completement.  Aussi  I’instrii- 
ment  fonctionne  sans  temps  perdu  appreciable,  et  d’une  faqon 
absolument  aperiodique.  On  pent  s’en  servir  aussi,  comme  on 
sait,  pour  determiner  la  valeur  absolue  d’une  force  electro- 
motrice.  II  suffit  de  relier  le  tube  qui  porte  le  capillaire  avec 
I’electrode  negative,  I’eau  acidulee  avec  I’electrode  positive.  Le 
courant  circule  alors  de  I’eaii  acidulee  vers  le  capillaire  et  tend 
a faire  rentrer  la  colonne  mercurielle  dans  le  capillaire.  Pour 
la  ramener  an  point  0 d’oii  Ton  etait  parti,  et  d’oii  le  courant 
electrique  I’a  deplacee,  il  faut  exercer  sur  le  mercure  une  contre- 
pression  supplementaire.  Or,  il  y a proportionnalite  rigoureuse 
entre  la  force  electro -motrice  qui  a deplace  le  menisque  mer- 
curiel,  et  la  contre-pression  qui  ramene  ce  menisque  au  zero  et 
dont  Faction  mecanique  fait  equilibre  a celle  de  la  force  electro- 
motrice.  La  contre-pression  doit  s’ exercer  au  moyen  d’un  appareil 
a pression  muni  d’un  manometre,  et  qui  agit  sur  I’extremite 
superieure  ouverte  du  tube  t rempli  de  mercure.  Dans  ce  cas,  le 
fil  de  platine  doit  etre  soude  a I’extr^mite  inferieure  fermee  de 
ce  tube. 


1 


[i:ON  FREDEEHXi. 


Cette  disposition  ii’est  pas  represeiitee  dans  la  figure  72.  Elle 
6tait  superfine  d’ailleurs  dans  mes  experiences,  oil  il  s’agissait, 
non  de  mesurer  la  force  electro-motrice  du  coeur,  mais  de 
determiner  les  phases  de  sa  variation  electrique  et  leur  corres- 
pondance  exacte  avec  les  phases  de  la  pulsation  cardiaque. 

Les  oscillations  de  la  colonne  de  mercure  a chaque  pulsation 
du  coeur  peuvent  etre  etudiees  par  1’ observation  directe;  et 
c’est  ainsi  que  j’ai  opere  au  debut  de  mes  recherches.  Mais  j’ai 
bien  vite  reconnu  rinsuffisance  de  ce  precede.  J’ai  eu  recours 
a I’inscription  photographique  des  oscillations  de  la  colonne  sur 
line  surface  sensible,  se  deplagant  devant  I’image  projetee  du 
capillaire,  k la  fagon  des  appareils  enregistreiirs. 

C’est  en  somme  1’ application,  a 1’ etude  des  variations  elec- 
triqiies  du  coeur  du  chien,  du  precede  employe  par  Marey  pour 
etiidier  le  meme  phenomene  chez  la  grenouille  et  la  tortiie. 
Depiiis  I’epoque  oil  Marey  a piiblie  ses  experiences,  les  prece- 
des d’eclairage  des  lanternes  a projection,  mais  surtoiit  la  sen- 
sibilite  des  plaques  et  des  papiers  photographiques,  ont  fait  des 
progres  immenses.  Aiissi  cette  methode  promet  actuellement 
des  resultats  infiniment  siiperieiirs  a ceiix  qu’on  obtenait  en 
1876.  Page  et  Sanderson  paraissent  etre  les  seuls  physiologistes 
qiii  I’aient  dans  ces  derniers  temps  reprise  et  appliqiiee  aiix 
etudes  d’ electricity  animale.  Elle  merite  a mon  sens  une  place 
d’honneiir  parmi  les  precedes  de  recherche  de  I’electro-physio- 
logie,  h cause  de  sa  simplicity,  de  sa  facility  d’exycution  et  de 
la  perfection  relative  des  rdsultats  qii’elle  fournit  (^). 

On  me  pardonnera  sans  doiite  de  dycrire  en  dytail  le  dispositif 
dont  je  me  suis  servi  et  qui  fonctionne  a mon  entiere  satisfaction. 
Je  parlerai  siiccessivement  de  ryiectrometre,  des  yiectrodes 
impolarisables,  de  la  lanterne  a projection,  de  la  chambre  pho- 
tographique et  de  I’appareil  enregistreiir. 

h’’ electroniMre  qui  sert  aux  expyriences  d’inscription  photo- 
graphique a pareillemement  yty  constriiit  an  laboratoire.  II 
prysente  une  disposition  iin  pen  diffyrente  de  celiii  qui  sert  aux 
observations  microscopiques. (*) 

(*)  Les  travaux  de  A.  Waller  el  de  G,  Fano  n’avaient  pas  encore  paru  lorsque  ces 
lignes  ont  6t6  dcrites. 
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Fig.  73.  lileclrometre  de  Lipptnann  dispose  pour  la  projection  et  I'inscripfion 

photographique. 

Une  plaque  d’ebonite  rectangiilaire  verticale  de  150  milli- 
metres de  long,  de  45  millimetres  de  liaiit  et  de  6 millimetres 

d’epaisseiir  est  decoupee  en  forme  de  | \ de  faqon  a former  les 

trois  cotes  d’lin  cadre  rectangulaire  laissant  ime  fenetre  de  30 
millimetres  de  liaut,  de  80  millimetres  de  long.  La  fenetre  est 
transformee  en  ciive  a faces  paralleles,  par  I’adjonction  de  deux 
glaces  minces  fixees  aux  deux  faces  de  la  plaque  d’ebonite.  La 
cuve  est  remplie  aux  trois  quarts  d’eau  legerement  acidulee  par 
I’acide  sulfurique.  Dans  cette  eau  plonge  d’une  part  le  capil- 
laire  de  relectrometre  C,  et  d’autre  part  un  petit  tube  E en  j, 
maintenu  verticalement  et  faisant  office  de  seconde  electrode. 
La  courbure  du  tube  en  J contient  du  mercure  jusqu’^i  I’orifice 
de  la  courte  branclie;  le  mercure  s’y  trouve  en  contact  avec 
I’eau  acidulee.  Dans  le  mercure  de  la  longue  branclie  plonge 
un  til  de  platine  qui  se  rend  a une  petite  home  electrique  B, 
vissee  lateralement  au  cadre  en  ebonite  de  relectrometre. 

La  partie  principale  de  I’instrument  est  un  tube  de  verre  C 
de  150  millimetres  de  haut,  maintenu  verticalement,  et  etire 
inferieurement  en  un  fin  tube  capillaire,  recourbe  liorizontale- 
ment  et  plonge  dans  I’eau  acidulee.  Un  fil  de  platine  penetre 
par  I’extremite  superieure  de  ce  tube,  et  etablit  la  communica- 
tion electrique  entre  le  mercure  du  capillaire  et  une  seconde 
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borne  electrique  B',  vissee  a la  plaque  d’ ebonite.  Des  deux 
bornes  B et  B'  partent  des  fils  electriques,  qui  se  rendent  a 
line  clef  a frottenient  de  du  Bois-Reymond. 

C’est  a cette  clef  qu’aboutissent  les  fils  qui  relient  la  surface 
du  coeur  a 1’ electrometre,  par  rintermecliaire  des  electrodes 
impolarisables. 

Je  me  suis  servi,  a la  fin  de  cette  seconde  serie  d’ experiences, 
des  electrodes  impolarisables  de  d’Arsonval,  qui  sont  construites 
de  maniere  a eviter  le  maniement  si  desagreable  de  I’argile  au 
clilorure  de  sodium  et  au  sulfate  de  zinc.  Chaque  electrode  est 
formee  d’un  tube  de  verre  maintenu  plus  on  moins  verticale- 
ment  par  iin  statif  approprie,  ferme  superieurement  par  un 
petit  bouclion  de  caoutchouc  et  ouvert  inferieurement.  Le  tube 
est  rempli  de  la  solution  physiologique  de  clilorime  de  sodium, 
qui  s’y  maintient  suspendue  grace  a la  pression  atmospherique. 
JJans  la  solution  de  clilorure  de  sodium,  plonge  une  tige  d’ ar- 
gent recouverte  d’une  couche  de  clilorure  d’argent.  La  tige 
d’ argent  est  reliee  par  des  fils  a la  clef  de  1’ electrometre. 
D’ autre  part,  la  solution  de  clilorure  de  sodium  de  chaque 
electrode  est  reliee  a un  point  de  la  surface  du  coeur,  par 
I’intermediaire  d’une  bandelette,  decoupee  dans  un  fragment 
enleve  au  pericarde  de  1’ animal.  La  bandelette  est  fixee  supe- 
rieurement autour  de  I’orifice  de  I’electrode  au  moyen  d’uii  fil, 
son  extremite  inferieure  repose  sur  le  coeur. 

B suffit,  dans  ces  conditions,  d’ouvrir  la  clef  de  du  Bois- 
Reymond,  pour  etablir  la  communication  electrique  entre  la 
surface  du  coeur  et  1’ electrometre.  A chaque  pulsation  du 
coeur,  la  colonne  de  mercure  du  capillaire  execute  une  brusque 
oscillation. 

Pour  projeter  I’image  du  m^nisque  capillaire  et  obtenir  une 
inscription  photographique  de  ses  oscillations,  j’introduis  I’e- 
lectrometre  dans  la  Icmterfie  d ptrojection  de  Dnboscq,  mnnie 
d’lm  objectif  comme  s’il  s’agissait  d’obtenir  I’image  d’une  pre- 
paration microscopique. 

Le  capillaire  est  illumine  par  la  lumiere  electrique  d’nne 
lampe  a arc,  lumiere  qui  a traverse  au  prealable  une  ciive  con- 
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tenant  une  solution  d’alun.  Cette  derniere  precaution  a pour  but 
d’empeclier  recliauifement  des  lentilles  de  I’appareil,  en  arre- 
tant  une  partie  des  rayons  calorifi(iues.  La  lampe  est  alimentee 
soit  par  des  accumulateurs,  soit  directement  par  une  machine 
dynamo-electrique 

La  lanterne  portant  1’ electrometre  est  solidement  installee 
sur  une  table,  dans  une  petite  piece  du  rez-de-cliaussee, 
contigue  au  cabinet  noir  dans  lequel  se  trouve  I’appareil  plio- 
tograpliique.  La  cloison  entre  ces  deux  pieces  est  percee  a la 
hauteur  du  foyer  electrique  et  du  capillaire  de  Tdectrometre, 
d’une  fente  rectangulaire  hoiizontale  qu’un  ecran  pent  obstruer 
a volonte.  C’est  par  cette  fente ' que  I’image  horizontale  du 
capillaire  penetre  dans  la  chambre  photographique,  pour  venir 
impressiomier  la  surface  sensible  de  1’ appear eil  enregistreur. 

La  chambre  photographique  est  entierement  noircie  inte- 
rieurement,  et  prend  son  jour  au  dehors  par  deux  carreaux  de 
verre  rouge,  ne  laissant  passer  que  des  rayons  non  actiniques. 
L’un  de  ces  carreaux  eclaire  la  table  sur  laquelle  se  fait  la 
preparation  de  la  surface  sensible  avant  1’ experience,  et  qui 
sert  egalement  au  traitement  ulterieur  de  cette  surface,  par  les 
rdactifs  qui  font  apparaitre  I’image  et  la  fixent  definitivement. 
L’autre  fenetre  est  placee  dans  le  voisinage  de  I’appareil 
em^egistreur. 

Je  me  suis  servi  du  cylindre  de  Ludwig  (construit  par  Balzar 
et  Schmidt),  dispose  horizontalement  et  reconvert  de  papier 
Hutinet.  Le  cylindre  et  la  partie  de  Tappareil  qui  le  supporte 
sont  contenus  dans  une  caisse  de  bois  noirci,  a couvercle  a 
charniere  fermant  hermetiquement.  Le  mouvement  d’horlogerie 
portant  le  regulateur,  ainsi  que  le  disque  a friction  et  la  rou- 
lette qui  transmet  le  mouvement  au  cylindre,  restent  en  dehors 
de  cette  caisse. 


(•)  Accuniulateurs  et  machine  dynamo-^lectrique  ont  (?td  gracieuscnionl  mis  a ma 
disposition  par  M.  I^ric'O^rard,  directeur  de  ITnstitut  dlectro-lechnique  MonteRore, 
annexe  a I’L'niversitd  de  Lidge.  Qu’il  me  soit  permis  de  lui  tdmoigncr  ici  ma  plus 
vive  reconnaissance.  . . 
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La  caisse  avec  I’appareil  enregistreur  est  plac^e  sur  un 
pied  de  photographe,  en  face  de  la  fente  de  la  muraille  a tra- 
vers  laqiielle  se  projettera  1’ image  du  capillaire.  La  caisse  porte 
elle-meme  une  seconde  fente  liorizontale  etroite,  que  Ton  pent 
retrecir  a volonte,  et  qui  permet  a un  fin  lisere  lumineux, 
decoiipe  dans  la  partie  axiale  de  I’image  du  capillaire,  de  venir 
agir  sur  le  papier  sensible.  La  fente  a 55  millimetres  de  long. 
La  largeur  est  toujours  inferieure  a un  quart  de  millimetre. 

Comme  tout  se  passe  dans  I’obscurite,  il  importe  que  le 
c}dindre  s’arrete  de  lui-meme,  des  qu’il  a accompli  une  revolution 
complete.  Ce  desideratum  est  atteint  de  la  fa^on  la  plus  simple, 
par  radjonction  pres  du  bord  de  Tune  des  faces  terminales  du 
cylindre,  d’une  petite  tige  liorizontale  qui  vient  butter  centre 
une  saillie  de  I’appareil.  Au  depart,  la  tige  qui  fait  arret  est 
placee  au  dela  de  Tobstacle.  Le  cylindre  en  tournant  fait 
decrire  a la  petite  tige  liorizontale  un  cercle  complet  et 
s’arrete  ensuite  lorsque  la  tige  rencontre  la  saillie  qui  fait 
obstacle. 

L’ obstacle  est  constitue  par  le  bras  prismatique  horizontal 
qui  supporte  la  roulette,  dont  la  fonction  consiste  a reculer  le 
cylindre  dans  la  direction  de  son  propre  axe  de  rotation. 

L’inscription  photograpliique  des  excursions  du  menisque  se 
comprend  sans  peine  d’apres  ce  qui  vient  d’etre  dit.  Le  cylindre, 
reconvert  de  papier  Hutinet,  ayant  ete  place  dans  la  caisse 
noircie,  dans  la  position  du  depart,  et  les  dimensions  de  la  fente 
de  cette  caisse  ayant  ete  verifiees,  on  enleve  I’ecran  qui  recouvre 
le  trou  de  commimication  de  la  cliambre  noire  avec  la  piece  oil 
se  trouve  la  lanterne.  L’image  du  capillaire,  mise  exactement 
au  point,  est  amende  sur  la  fente  de  la  caisse,  de  maniere  que 
I’axe  du  menisque  coincide  avec  la  fente,  et  que  1’ ombre  du 
menisque  recouvre  I’une  des  extremites  de  la  fente,  et  occupe 
environ  le  tiers  de  la  longueur  de  cette  fente. 

L’autre  extremite  de  la  fente  est  reservee  pour  I’inscription 
du  temps.  Une  petite  horloge  k secondes  est  placee  de  telle  faqon 
que  la  lentille  du  balancier  vienne  a cliaque  excursion  projeter 
le  bord  de  son  ombre  sur  I’extremite  de  la  fente.  Comme  le 


LA  PULSATION  DU  C(UUR  CHEZ  LE  CHIEN. 


151 


balancier  execute  deux  oscillations  completes  a la  seconde,  c’est 
done  line  inscription  de  demi-secondes  dont  il  s’agit. 

Enfin,  I’espace  laisse  libre  dans  la  partie  moyenne  de  la  fente 
sert  k prendre  un  trace  simultane,  soit  de  la  pulsation  caroti- 
dienne,  soit  de  la  pulsation  ventriculaire.  Un  petit  tambour  a 
levier  de  Marey  (construit  par  Rotlie  de  Prague)  est  fixe  a line 
tige  liorizontale,  situee  au-dessus  de  la  fente,  de  maniere  que  son 
levier  soit  vertical,  la  pointe  en  bas,  et  execute  ses  excursions 
dans  un  plan  vertical  situe  immediatement  au-devant  de  la  fente. 
La  pointe  du  stylet  ecrivant  est  remplacee  ici  par  une  petite  tige 
d’aluminium,  dont  I’ombre  lineaire  coupe  k angle  droit  la  partie 
moyenne  de  la  fente  liorizontale. 

Le  tambour  a levier  est  en  rapport  par  un  tube  de  caout- 
chouc avec  un  sphygmoscope  de  Marey,  fixe  soit  dans  la  carotide 
de  I’animal,  soit  dans  Tun  des  ventricules.  Le  tube  de  caout- 
chouc traverse  la  muraille  pour  se  rendre  du  sphygmoscope  au 
tambour  a levier.  A chaque  pulsation,  1’ ombre  de  rextremite 
en  aluminium  du  levier  du  tambour,  se  deplace  horizontalement 
devant  la  fente  de  I’enregistreur.  Comme  le  papier  se  deplace 
egalement,  mais  dans  le  sens  vertical,  et  que  1’ ombre  y laisse 
une  trace  permanente,  il  en  resulte  un  veritable  graphique  de 
pulsation  carotidienne  on  ventriculaire,  qui  permet  d’etablir  la 
coincidence  exacte  des  phases  de  la  pulsation  ventriculaire 
avec  celles  de  1’ oscillation  negative  du  coeur.  Il  faut  neces- 
sairement  tenir  compte  du  retard  de  la  transmission  de  la 
pulsation  cardiaque  du  sphygmoscope  au  tambour  a levier, 
retard  d’un  centieme  de  seconde  environ  dans  mes  experiences. 

Le  papier  Hutinet,  au  gelatino-bromure  d’ argent,  est  decoupe 

I’avance  en  bandes  de  55  centimetres  de  long  et  10  centimetres 
de  large.  Chaque  bande  sert  a prendre  successivement  deux  on 
trois  traces.  Pendant  chaque  serie  d’ experiences,  les  bandes  qui 
ont  servi  sont,  au  fur  et  a mesure  de  1’ enlevement  du  cylindre, 
numerotees,  puis  mises  de  cote  a I’abri  de  la  lumiere  pour  etre 
ulterieurement  developpees  et  fixees.  Ces  dernieres  operations 
ne  presentent  rien  de  particiilier  et  sont  decrites  dans  tons  les 
trait^s  de  photographie. 
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Les  traces  que  Ton  obtient  ainsi  se  presentent  sous  forme  de 
bande  d’un  gris  plus  ou  moins  fonce,  trancliant  nettement  sur  le 
fond  blancliatre  du  papier.  Au  milieu  de  la  bande  grise  se  voit 
line  ligne  blanche  ondulee,  correspondant  aux  excursions  de 
I’ombre  du  style  du  tambour  a levier  et  representant  le  trace 
spliygmoscopique.  L’un  des  bords  de  la  bande  grise  presente  a 
des  distances  regulieres  des  incisures  blanches.  C’est  le  trace 
du  temps.  La  distance  qui  separe  deux  de  ces  incisures  repre- 
sente line  demi-seconde.  Dans  beaucoup  d’ experiences,  cette 
distance  etait  de  25“^“,  soit  50““^  par  seconde,  soit  par 

centieme  de  seconde. 

L’autre  bord  de  la  bande  presente  de  distance  en  distance  le 
trace  de  la  variation  negative.  C’est  une  incisure  plus  ou  moins 
dentelee  du  bord  clair  empietant  sur  la  bande  sombre,  dans  le 
cas  oil  le  menisque  capillaire  est  projete  en  avant  dans  la 
direction  de  Fextremite  ouverte  du  tube  capillaire,  a cliaque  pul- 
sation du  coeur.  C’est,  au  contraire,  une  saillie  du  fond  gris, 
empietant  sur  sa  bordure  blanche,  lorsque  le  menisque  execute 
un  mouvement  de  retrait  a cliaque  pulsation. 

II  ne  faut  pas  oublier,  en  eifet,  que  c’est  un  negatif  que  nous 
recueillons  sur  notre  papier,  c’est-a-dire  une  epreuve  on  le  fond 
eclaire  apparait  sombre,  oil  les  ombres,  au  contraire,  laissent  un 
trait  eclaire. 

§ III.  — Besultats  obtenus. 

Pendant  la  plus  grande  partie  de  la  systole,  la  pointe  du  venlricnle  droit  (et 
gauche)  devient  negative  par  rapport  a la  base.  Les  fig.  1-9,  pi.  I et  II,  et  la 
fig.  74  reprdsenteht  les  phases  assez  compliqudes  de  ce  phdnomene.  11  est  difiicile 
d’y  voir  I’indice  d’une  systole  ventriculaire  dquivalente  a une  simple  secousse  muscu- 
laire.  11  s’agit  probablement  d’une  combinaison  de  i)lusieurs  variations  dlectriques 
correspondant  chacune  a une  secousse  simple.  II  y aurait,  pour  le  muscle  cardiaque, 
fusion  de  plusieurs  phdnomenes  dleclriques  dldmentaires,  comme  il  y a fusion  de 
plusieurs  secousses  dldmentaires. 

Eelions  au  moyen  des  electrodes  impolarisables  deux  points 
de  la  surface  du  ventricule  droit,  avec  F electrometre  capillaire. 
Eattachons,  par  exemple,  Feau  acididee  avec  la  base  du  ventri- 
cule, dans  le  voisinage  de  Forigine  de  Fartere  pulmonaire,  et 
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etablissoiis  pareillement  la  communication  entre  la  pointe  du 
coenret  le  mercure  dii  capillaire.  A cliaque  pulsation,  le  menisque 
merciiriel  execntera  iin  brusque  moiivement  de  retrogradation, 
la  partie  claire  dii  capillaire  empietant  momentanement  sur  la 
partie  sombre.  Si  nous  intervertissons  la  position  des  electrodes, 
de  maniere  a relier  cette  fois  la  base  du  coeur  an  mercure  dn 
capillaire,  nous  observerons,  an  contraire,  nn  moiivement  de 
brusque  projection  du  menisque  merciiriel,  qui  empiete  siir  I’eau 
acidiilee.  A chaqiie  pulsation  du  coeur,  la  pointe  du  coeur  devient 
done  negative  par  rapport  a la  base. 

Dans  beaucoup  de  cas,  il  est  facile  de  se  convaincre,  a la 
simple  inspection,  de  la  complCxite  du  moiivement  de  la  colomie 
mercurielle  a cliaciine  de  ses  excursions.  La  projection  pent 
avoir  lieu  en  une  fois,  mais  le  retrait  se  fait  par  une  espece  de 
tremblotement,  dont  I’oeil  ne  pent  que  difficilement  suivre  les 
phases.  Cependant,  sur  un  coeur  extrait  de  la  poitrine,  les  der- 
nieres  pulsations  montrent  nettement  an  moins  deux  excursions 
completes  de  la  colonne  mercurielle.  Souvent  les  mouvements 
doubles  alternent  regulierement  avec  des  mouvements  de  pro- 
jection simples  en  apparence. 

L’inscription  pliotograpliique  va  donner  plus  de  nettete  a 
ces  observations,  et  permettre  d’etablir  le  S3uiclironisme  des 
phases  de  la  variation  electrique  et  des  differents  temps  de  la 
pulsation  cardiaque. 

Les  figures  1-9  des  planches  I et  II  et  la  figure  74  repro- 
duisent  quelques-unes  de  ces  photographies. 

Les  figures  1-3  ont  ete  prises  dans  la  premiere  position  des 
electrodes,  e’est-a-dire  que  le  mercure  du  capillaire  est  relie  a 
la  pointe  du  ventricule.  A cliaque  pulsation,  le  mdnisque  subit 
im  moiivement  de  retrait ; 1’ ombre  du  capillaire  se  retire  devant 
I’eaii  acidulee  qui  laisse  passer  la  lumiere.  L’ombre  du  capillaire 
correspond  a la  zone  claire  inferieiire  des  graphiques,  elle  a 
protege  le  papier  sensible  qui  est  reste  blanc ; la  zone  foncee 
correspond  a I’eau  acidulee,  la  oil  la  lumiere  a pu  agir  sur  le 
papier.  Les  figures  des  deux  planches  sont  done  des  images 
negatives. 
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Dans  les  figures  5-9,  le  mercure  du  capillaire  etait  relie  a la 
base  du  ventricule,  et  executait  a chaque  pulsation  un  mouve- 
nient  de  projection  en  avant.  Son  ombre  empietait  sur  la  partie 
eclairee.  Sur  I’image  negative,  nous  avons  I’inverse,  c’est-a- 
dire  une  zone  noire  ou  grise  (eau  acidulee)  entaillee  de  blanc 
(ombre  du  mercure)  a chaque  pulsation.  Le  milieu  de  la  zone 
lumineuse  (foncee  sur  I’epreuve  negative)  a ete  utilise  pour 
I’inscription  de  la  pulsation  carotidienne  ou  celle  du  choc  du 
coeur ; rextremite  de  cette  meme  zone  a servi  a recueillir  le 
graphique  du  temps  en  demi-secondes,  comme  il  a ete  dit 
precedemment. 


Fig.  74.  Inscription  photographique  (les  variations  dlectriques  du  ventricule  droit, 
chez  le  chien. 

S,  tracd  du  temps  en  demi-secondes  (de  S en  S'). 

C,  trace’  sphygmoscopique  de  la  carotide  ; 

/I,  pulsation  principale; 

D,  pulsation  dicrote. 

V,  tracd  cardiographique  du  ventricule  ; ah,  systole  de  I’oreillette ; b c d e,  systole 
du  ventricule. 

variations  dlectriques  du  ventricule  droit. 

L’examen  attentif  des  traces  nous  montre  que  la  ndgativite 
de  la  pointe  du  coeur  debute  brusquement,  environ  quatre  cen- 
tiemes  de  seconde  avant  le  debut  de  la  systole  ventriculaire, 
environ  un  dixieme  de  seconde  avant  le  debut  de  la  pulsation 
carotidienne.  Elle  dure  pendant  une  assez  grande  partie  de  la 
systole  des  ventricules,  pour  se  terminer  un  peu  avant  la  fin  de 
la  systole.  Sa  duree  totale  est  d’ environ  18  centiemes  de 
seconde;  elle  pent  varier  de  2,  3 ou  meme  4 centiemes  de 
seconde,  en  plus  ou  en  moins.  II  m’a  semble  que  la  duree  la 
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plus  longue  s’observait  cliez  les  cliiens  de  grande  taille,  dont 
les  pulsations  cardiaques  sont  a la  fois  plus  espacees  et  plus 
longues. 

Le  debut  de  la  variation  negative  est  ordinairement  brusque 
et  se  traduit  par  une  ligne  d’ ascension  raide ; il  n’en  est  pas 
de  nieme  de  la  phase  terminale  qui  correspond  a une  descente 
oblique  du  grapliique.  Entre  les  deux,  se  place  une  phase  d’etat, 
espece  de  plateau  systolique,  dont  les  inflexions  varient  dans 
des  limites  assez  larges,  tout  comme  les  inflexions  du  trace 
cardiographique  lui-meme,  pris  an  moyen  d’lm  sphygmoscope 
oil  d’un  cardiographe.  Le  plateau  systolique  debute  souvent 
par  une  saillie  aigue  de  la  courbe,  correspondant  a un  moiive- 
inent  tres  brusque  de  projection  de  la  partie  la  plus  convexe 
du  menisque.  Ce  detail  se  voit  beaucoup  mieiix,  lorsque  le 
mercure  du  capillaire  est  relie  a la  base  du  coeur,  et  est  par 
consequent  lance  en  avant  a chaque  pulsation.  Si,  an  contraire, 
la  pulsation  cardiaque  produit  un  retrait  du  menisque,  comme 
c’est  le  cas  lorsque  le  capillaire  est  relie  a la  pointe,  la  surface 
convexe  du  mercure,  dans  son  mouvement  de  recul,  tend  a 
devenir  concave.  Les  parties  creusees  ne  peuvent  porter  ombre 
comme  les  parties  convexes.  II  est  done  recommandable  de 
relier  toujours  la  base  du  coeur  avec  le  capillaire  (fig,  4-8). 
Cette  saillie  du  debut  ne  me  parait  pas  due  a I’inertie  de  la 
masse  de  mercure  en  mouvement,  qui,  je  crois,  pent  etre  consi- 
deree  comme  une  quantite  negligeable.  Cette  premiere  saillie 
est  frequemment  suivie  d’une  seconde,  qui  pent  meme  atteindre 
un  niveau  plus  eleve  que  la  premiere.  Les  figures  7,  8 et  9 en 
montrent  de  beaux  exemples. 

La  plus  grande  partie  du  plateau  systolique  presente  ensuite 
une  descente  lente,  donnant  un  grapliique  plus  on  moins  creuse 
vers  le  haut,  presentant  parfois  une  on  deux  petites  inflexions. 
Enfin  le  passage  du  plateau  systolique  a la  descente  terminale 
se  fait  par  une  partie  nettement  convexe. 

Dans  beaucoup  de  cas,  la  negativite  de  la  pointe  du  coeur  est 
precedee  par  une  phase  tres  courte,  pendant  laquelle  la  pointe 
est  positive  par  rapport  a la  base.  Les  figures  1 et  2 montrent 
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nettement  ce  phenomene,  qiii  est  a peine  indique  dans  les 
antres  traces.  On  pent  egalement  observer  immediatement,  a 
la  fin  de  la  periode  negative,  ime  phase  conrte  pendant  laqiielle 
la  pointe  est  positive.  La  figure  5 en  est  un  bel  exemple. 

Marejj  puis  Martins,  out  invoque  la  siinplicite  de  la  courbe 
qui  represente  la  variation  electri(ine  du  coBur,  comme  argument 
principal  en  faveur  de  la  doctrine  de  la  secousse  cardiaque, 
d’apres  laqiielle  la  systole  ventriculaire  correspondrait  a une 
seule  excitation  du  muscle  cardiaque,  ets  erait  comparable  a une 
secousse  unique  d’un  muscle  du  squelette. 

Cette  courbe,  comme  on  vient  de  le  voir,  n’est  pas 
simple,  mais  probablement  fort  compliquee  en  cliaque  point  du 
coeur  (^).  Elle  presente  des  differences  capitales,  tant  avec  la 
variation  electrique  correspondant  a une  secousse  musculaire 
simple,  qu’avec  les  variations  multiples  correspondant  au 
tetanos  — pour  autant  que  nous  connaissions  les  courbes  qui 
representent  ces  deux  plienomenes  electriques. 

Comme,  d’ autre  part,  1’ etude  des  plienommies  mecaniques  de 
la  systole  ventriculaire  m’a  revele  des  faits  qui  ne  me 
paraissent  pouvoir  s’expliquer  qu’en  admettant,  a cliaque 
systole,  un  effort  multiple  du  muscle  cardiaque,  resultant  d’une 
fusion  de  plusieurs  secousses  elementaires,  je  suis  tente 
d’admettre  qu’a  cliacune  de  ces  secouses  elementaires  correspond 
une  variation  negative  (de  forme  pendulaire  ?),  dont  la  duree 
serait  beaucoup  plus  grande  que  pour  la  secousse  d’un  muscle 
ordinaire.  Ces  variations  electriques,  se  succedant  a court 
intervalle,  empieteraient  les  lines  siir  les  aiitres,  se  fiision- 
neraient  plus  on  moins.  La  fusion  du  phenomene  electrique 
serait  comparable  a la  fusion  plus  on  moins  complete  du 
phenomene  mecanique. 

La  principale  particularite  presentee  par  le  muscle  cardiaque 


(’)  La  courbe  photographique  de  I’dlectrometre  nous  donne,  non  les  variations  de 
I’dtat  dlecUique  en  un  point  donnd,  inais  la  difference  enlre  les  deux  points  sur 
lesquels  sont  appliqudes  les  electrodes. 
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a ce  point  de  vue  special  serait  done  la  suivante : tandis  que 
dans  les  muscles  du  squelette,  la  fusion  ne  porte  que  sur  le  phe- 
nomene  mecanique  du  raccourcissement  et  du  gonflement,  et 
n’atteint  pas  le  plienomene  electrique  qui  conserve  son  caractere 
de  discontinuite  complete ; dans  le  coeur,  an  contraire,  la  duree 
des  variations  electriques  etant  beaucoup  plus  longue,  il  y aurait 
empietement  de  Tune  sur  I’autre,  et  fusion  plus  ou  moins  com- 
plete et  des  secousses  mecaniques  et  des  secousses  electriques. 
La  courbe  assez  compliquee,  revelee  par  rinscription  pliotogra- 
phique,  resulterait  de  cette  fusion  des  phenomenes  electriques 
elementaires.  Dans  tons  les  cas,  cette  courbe  ne  me  parait  guere 
compatible  avec  la  notion  de  secousse  simple  de  la  systole.  Et 
qu’on  ne  vienne  pas  objecter  que  la  courbe  compliquee,  enre- 
gistree  par  moi,  resulte  d’une  combinaison  de  la  variation  simple 
de  I’oreillette  avec  une  variation  simple  du  ventricule.  Comme 
le  montrent  les  cardiogrammes  recueillis  en  meme  temps,  le 
debut  du  plienomene  electrique  enregistre  suit  la  systole  auri- 
culaire,  et  ne  saurait  done  lui  etre  rapporte.  D’ailleurs,  1’ elec- 
trometre dont  je  me  suis  servi  pour  I’enregistrement  des  varia- 
tions electriques,  etait  relativement  pen  sensible,  et  ne  montrait 
aucun  mouvement  de  la  colonne  mercurielle,  lorsqu’on  plaqait 
les  electrodes  toutes  deux  sur  I’oreillette  droite  ou  gauche. 

Je  publierai  d’ailleurs  sous  pen  mes  observations  sur  les  phe- 
nomenes electriques  de  la  systole  auriculaire,  et  je  montrerai 
que,  la  aussi,  on  pent  avoir  plus  d’une  variation  electrique  pour 
une  seule  systole. 

Si,  a la  suite  des  experiences  dont  je  viens  de  relater  les 
resultats,  il  pent  rester  quelques  doutes  sur  le  degre  de  com- 
plexite  du  plienomene  electrique  qui  accompagne  la  systole 
ventriculaire,  ces  doutes  se  dissiperont,  je  pense,  par  I’examen 
des  traces  recueillis  sur  le  coeur  extrait  du  corps,  traces  corres- 
pondant  aux  dernieres  pulsations  spontanees  de  I’organe.  On 
dirait  que  I’approche  de  la  mort  decide  le  coeur  a livrer  plus 
completement  son  secret  a I’experimentateur. 

Sur  le  coeur  mis  a nu,  on  separe  les  ventricules  des  oreillettes 
par  line  forte  ligature,  on  detache  completement  les  ventricules 
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par  quelques  coups  de  ciseaux,  on  les  transporte  rapidement,  en 
les  tenant  par  la  ligature,  sur  un  godet  de  platre  ou  de  cire 
prepare  a Favance,  et  on  dispose  les  electrodes  comme  il  a ete 
dit  precedeminent.  II  faut  se  hater  de  mettre  a profit  les  quel- 
ques  minutes,  parfois  meme  les  quelques  secondes,  qui  s’ecoulent 
entre  le  moment  de  F extraction  du  coeur  et  celui  de  sa  mort, 
pour  recueillir  une  ou  deux  bandes  de  traces  photographiques. 
On  ne  se  laissera  pas  rebuter  par  les  insucces,  et  Fon  s’estimera 
fort  lieureux  si  Fon  obtient  de  bons  graphiques  d’une  douzaine 
de  pulsations  seulement.  Celles-ci  sont  parfois  fortement  espa- 
cees.  Un  tour  complet  du  cylindre  enregistreur  (50  centimetres, 
10  a 15  secondes)  pent  n’en  olfrir  que  deux  ou  trois. 

Les  ondulations  du  plateau  systolique,  qui,  le  plus  souvent, 
sont  a peine  indiquees  sur  les  traces  du  coeur  en  place  dans  la 
poitrine,  acquierent  ici  un  degre  d’ evidence  indeniable.  La  figure 
9,  planche  II,  reproduit  une  serie  de  quatre  traces  d’ oscilla- 
tions negatives,  recueillis  sur  un  tour  et  demi  du  cylindre. 
On  a supprime  les  parties  intermediaires  aux  pulsations,  qui 
auraient  allonge  outre  mesure  la  figure. 

Je  considere  chacun  de  ces  graphiques  de  systole  ventricu- 
laire  comme  resultant  de  la  fusion  d’au  moins  3 ou  4 excitations 
du  muscle  cardiaque  se  succedant  a court  intervaUe. 

En  me  basant  principalement  sur  les  cardiogrammes  recueillis 
sur  le  coeur  du  chien,  j’ai  precedemment  (^)  affirme  que  la  sys- 
tole ventriculaire  ne  doit  pas  etre  assimilee  a une  secousse 
simple,  mais  a un  tetanos  resultant  de  la  fusion  plus  ou  moins 
complete  de  3-4  secousses  elementaires.  On  voit  que  F etude 
des  variations  electriques  du  coeur  vient  preter  a cette  affirma- 
tion un  appui  nouveau. 

Fait  assez  bizarre,  chez  le  coeur  intact,  on  distingue  genera- 
lement  tres  bien,  sur  le  trace  cardiogi’aphique,  les  ondulations 
correspondant  aux  secousses  multiples  dont  se  compose  la  sys- 
tole ventriculaire,  tandis  que  la  discontinuite  du  phenomene 


{})  Annales  de  la  SocieU  mcdico  chiriirgicale  de  LiVjre.  Juillet  1886;  Bulletin  de 
VAcadcmie  rotjnle  de  Belgique,  i;>  Ddcembrc  1886  et  Ch.  du  present  travail. 
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electrique  est  moins  evidente,  et  la  fusion  des  oscillations  ele- 
mentaires  souvent  complete. 

Sur  le  ventricule  extrait,  les  dernieres  pulsations  fournissent 
un  trace  des  variations  dlectriques  dont  la  complexite  ne  pent 
etre  meconnue.  Par  contre,  le  cardiogramme,  c’est-a-dire  le  trace 
du  gonflement  mecanique  du  muscle  cardiaque,  devient  de  plus 
en  plus  simple  et  finit  par  simuler  celui  d’une  secousse  unique. 
En  d’autres  termes,  il  y a avortement  des  phenomenes  meca- 
niques  de  la  contraction  musculaire,  alors  que  les  phenomenes 
electriques  acquierent  line  nettete  et  line  intensite  inconnue 
jusqu’ alors.  C’est  comme  s’il  existait  line  espece  de  compensa- 
tion entre  I’iniportance  relative  de  la  quantite  d’energie  meca- 
nique et  de  la  quantite  d’energie  electrique,  mise  en  liberte  par 
la  contraction  du  muscle  cardiaque  a cliaque  pulsation. 

La  principale  objection  que  Ton  peut  faire  a cette  demonstra- 
tion de  la  nature  composee  de  la  systole  ventriculaire,  resulte 
des  conditions  de  1’ execution  materielle  des  experiences  qui  en 
rend  la  reussite  assez  aleatoire.  II  faut  sacrifier  un  animal  de 
grande  taille,  en  ouvrir  parfois  plusieurs  I’lm  apres  1’ autre, 
pratiquer  sur  cliacun  d’eux  une  operation  preliminaire  assez 
longue  et  assez  laborieuse,  avoir  plusieurs  aides  a sa  disposition, 
et  reussir  a fixer  les  phases  fugitives  de  I’agonie  du  coeur,  au 
moyen  d’un  appareil  instrumental  complique.  La  moindre  dis- 
traction de  Fun  des  operateurs,  un  contre-temps  souvent  inde- 
pendant de  leur  volonte,  un  chariot  qui  passe  dans  la  rue  et  qui 
fait  trembler  le  mercure  du  capillaire  au  moment  de  I’inscription, 
suffisent  pour  mettre  a neant  les  esperances  fondees  sur  la 
reussite  d’une  experience  bien  conduite  jusqu’alors. 

Comme  je  I’ai  dit,  les  pulsations  persistent  fort  pen  de  temps 
sur  le  coeur  extrait  et  font  rapidement  place  a ce  qu’on  a appele 
le  delire  du  coeur.  La  masse  musculaire,  avant  de  mourir  defi- 
nitivement,  est  prise  de  tremulations  irregulieres  dans  lesquelles 
on  ne  distingue  generalement  plus  aucun  rythme  regulier. 
Chacune  de  ces  tremulations  est  probablement  une  secousse 
musculaire  simple.  Leurs  variations  electriques  sont,  en  effet, 
representees  par  des  courbes  pendulaires,  dont  la  figure  10, 
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planclie  II,  reproduit  uii  exemple.  On  ne  s’etomiera  pas  de 
la  duree  assez  considerable  de  cliacime  de  ces  variations  electri- 
qnes.  La  contraction  du  muscle  cardiaqne,  comme  celle  de  tout 
autre  muscle  d’ailleiirs,  s’ allonge  par  la  fatigue. 

Je  ne  puis  m’empeclier,  en  terminant,  de  formuler  ici  line 
comparaison  qui  s’est  bien  souvent  presentee  a mon  esprit,  an 
cours  de  ces  recherclies.  L’analogie  n’est-elle  pas  frappante 
entre  les  battements  du  coeiir  et  les  mouvements  respiratoires. 
Chez  iin  lapin  qiii  respire  rapidement,  le  diapliragme  pent  se 
contracter  deux  et  menie  trois  fois  par  seconde.  Cliacime  de  ces 
contractions  correspond  an  minimum,  d’apres  Kronecker  et 
Markivald,  a qiiatre  secousses  elementaires  se  siiccedant  a des 
intervalles  de  V20  seconde. 

II  y a done  la  iin  double  rytlime.  Fun  le  rytlime  respiratoire 
proprement  dit,  siiivant  leqnel  sont  espaces  les  differents  moii- 
vements  respiratoires  du  diapliragme,  F autre,  le  rythme  propre 
a une  contraction.  Ce  double  rythme  doit  avoir  son  origine  dans 
les  centres  respiratoires  de  la  moelle  allongee. 

Du  cote  dll  coeur,  parallelisme  complet  et  double  rythme  des 
contractions.  Ici  aussi  le  rythme  cardiaqne  proprement  dit  regie 
la  succession  des  systoles,  de  maniere  qii’il  y en  ait  2-3  par 
seconde  (chez  le  lapin),  cliacime  de  ces  systoles  se  composant  de 
3-4  secousses  elementaires,  espacees  d’apres  un  r}d^hme  voisin 
de  20  a la  seconde.  II  est  difficile  de  decider  ici  si  le  rythme  en 
question  appartient  en  propre  an  muscle  cardiaqne,  on  s’il  a 
pour  point  de  depart  les  centres  nerveiix  intra-cardiaques. 
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EXPLICATION  DES  PLANCHES  I ET  II. 


Note.  Tons  les  traces  se  lisent  de  gauche  a droite  suivant  la  direction 
des  fleches.  Tons  sont  des  reproductions  d’images  negatives 
obtenues  par  la  photographic.  La  ligne  superieure  reprdsente 
le  temps  en  demi-secondes,  I’inferieure  correspond  k la  pho- 
tographic des  oscillations  de  I’^lectrometre  capillaire,  relie  au 
cceur  du  chien. 

Fig.  1-3.  Inscription  des  variations  electriques  du  ventricule  droit 
correspondant  aux  pulsations  du  coeur  du  chien.  Le  mercure 
du  capillaire  est  relie  a la  pointe  du  coeur,  il  y a retraction 
du  menisque  dans  le  capillaire  a chaque  pulsation.  Sur  le 
papier  negatif,  chaque  pulsation  est  marquee  par  une  saillie 
du  fond  gris  sur  le  boi’d  clair,  de  * en*.  Sur  les  fig.  1-2,  se  voit 
egalement  une  inscription  simultanee  de  pouls  carotidien.  au 
moyen  du  sphygmoscope  de  Marey  relie  k un  tambour  a 
levier. 

Fig.  5-8.  Inscription  des  variations  electriques  du  ventricule  droit.  Pul- 
sation du  coeur  du  chien.  Le  mercure  du  capillaire  est  relie  i 
la  base  du  coeur;  a chaque  pulsation,  il  y a projection  du  me- 
nisque vers  I’eau  acidulee.  Chaque  pulsation  correspond  sur 
le  negatif  a une  entaille  blanche  du  fond  gris  de  * en  *. 

La  fig.  6 a ete  recueillie  pendant  le  passage  d’une  voiture  dans  le 
voisinage ; on  y voit  les  trepidations  de  I’appareil. 

La  fig.  7 montre  un  trace  de  pulsation  carotidienne  pris  au  moyen  du 
sphygmoscope,  en  meme  temps  que  I’inscription  des  varia- 
tions electriques  du  coeur.  A,  pulsation  principale;  B,  ondu- 
lation  dicrote. 
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La  fig.  8 montre  un  trace  du  choc  du  cceur  recueilli  au  moyen  de 
I’explorateur  k coquillei  ab,  systole  de  I’oreillette;  bed,  systole 
du  ventricule';  cd,  plateau  systolique. 

Fig.  4 et  9.  Variations  electriques  du  coeur  du  chien  extrait  du  corps 
et  battant  encore. 

Fig.  10.  Variation  electrique  du  coeur  du  chien  extrait  du  corps,  ne 
battant  plus,  mais  presentant  les  tremulations  connues  sous 
le  nom  de  delire  du  coeur. 
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Inscription  pliolograpl ii([ue 
des  variations  electric|ues  dii  coenr. 


Ueber  clsia  Kai*clio;j^i*amm  und  cleii 
14.1  appcnsclilut^H  am  .^nrang'  cleii  iliorta  (*). 

NOTIZ  VON 

Prof.  LfioN  FREDERICQ,  in  Liittich. 


Seit  dem  Erscheinen  (1863)  der  bahnbrechenden 
cardiographiques  „ von  Chauveau  und  Marey  ist  das  Kardio- 
gramm  (graphische  Darstellung  des  ausseren  Herzstosses) 
vielfach  Gegenstand  der  Untersucliung  gewesen.  Ueber  die 
Gestalt  des  Kardiogranuns (fig.  1:  ahcdef)  und  die  Bedeutung 
des  Anfangtheiles  desselben  ahc  herrsclit  lieute  eine  sehr 
befriedigende  Uebereinstimmimg.  Alle  Forsclier  nehmen  mit 
Chauveau  und  Marey  an,  dass  die  kleine  Welle  a h der  Vor- 
kammersystole  entspricht,  und  dass  die  steil  aufsteigende 
Linie  h c durcli  die  viel  starkere  Zusammenziehung  der  Kam- 
mermusculatur  zu  Stande  kommt.  Genau  in  diesem  Momente 
erschallt  der  erste  Herzton. 

Ueber  die  Bedeutung  der  Hocliebene  cde  und  der  Abfalllinie 
e f weichen  die  Ansichten  leider  auseinander. 

Fiir  Chauveau  und  Marey  und  die  meisten  franzbsischen 
Forscher  dauert  die  Kammersystole  von  c fiber  d bis  zu  e an. 
Erst  mit  dem  bei  e stattfindenden  raschen  Sinken  der  Curve 
entsteht  die  Ventrikelerschlaft'ung  und  als  Folge  dieser  bei  f 
die  Schliessung  der  halbmondformigen  Klappen  am  Ursprung 
der  Aorta  und  Art.  pulmonalis. 


(‘)  Centralblaii JTtr  Phijsiologie^  14  avril  1888,  n*  I, 
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Nach  Landois  dagegen  soil  allein  die  Strecke  h c von  der 
eigentliclien  Contraction  der  Ventrikel  lierriihren.  Von  c an 
soUen  die  Muskelwandungen  sclion  vieder  in  die  Ersclilaffung 
iibergehen  und  die  ganze  Hocliebene  ccZemit  der  anscliliessenden 
Senkiing  ef  dieser  Ersclilaffung  entspreclien.  Die  Schliessung 
der  Semilunarklappen  lasst  Landois  viel  friiher  als  Cliauveau 
und  Marey,  und  zwar  den  Aortenklappenscliluss  bei  d,  den 
Pulmonalisklappenscliluss  bei  e erfolgen.  Die  meisten  Kliniker, 
welclie  sicli  in  Deutschland  mit  Kardiograpliie  bescliaftigt 
liaben,  liaben  sich  der  Landois’schen  Deutung  der  Herzstoss- 
curve  angesclilossen,  walirend  man  in  Eranki’eicli  die  normalen 
und  pathologisclien  Herzstosscurven  ebenso  bequem  nach  der 
Marey’schen  Darstellung  interpretirt. 


Dui-ch  eine  genaue  Bestimmung  der  Schliessungszeit  der 
SemOunarklappen  ware  die  wichtige  Streitfrage  zwischen 
Chauveau-Marey  und  Landois  endgiltig  entschieden.  Leider 
stosst  eine  directe  Registrirung  der  Bewegung  der  Arterien- 
klappen  auf  technische  Schwierigkeiten,  die  mir  bei  mittel- 


Fig.  1.  Herzstosscurve  vom  Hund. 
aft,  Vorhofsystole. 
be,  Anfang  der  Kammersystole. 

Der  zweite  Herzlon  (Schliessung  der  Aortaklappenl  entspricht : nach  Marey  der 
Strecke  ef,  nach  Edgren  der  Stelie/,  nach  Landois  der  Elevation  rf,  nach  Martius 
der  Ausbuchtung  zwischen  c und  d. 


UEBER  DAS  CARDIOGRAMM. 
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grossen  Thiereii  fast  miiiberwindlich  scheinen.  Aber  auf 
indirectem  Wege,  nanilicli  diircli  die  gleiclizeitig  mit  der 
Aiifnalime  der  Curven  aiisgefiihrte  Auscultation,  kann  man  die 
Zeit  des  Klappenscliliisses  feststellen ; denn  alle  Forsclier 
stimmen  darin  iiberein,  dass  der  zweite  Herzton  gleiclizeitig 
mit  dem  Klappenscliluss  erscliallt.  Marey,  Landois,  Maurer  und 
ganz  kiirzlicli  Martins  und  Edgren  haben  es  versucht,  auf 
elektriscliem  Wege  Oder  mittelst  Lufttibertragung  auf  der 
rotirenden  Trommel  gleiclizeitig  mit  der  Aufnalime  des  Kardio- 
grammes  aucli  den  Moment  zu  signalisiren,  wo  sie  den  zweiten 
Herzton  durcli  Auscultation  walirnalimen.  Merkwuirdigerweise 
ist  jeder  Forsclier  zu  einem  anderen  Resultate  gelangt,  welches 
in  jedem  speciellen  Falle  in  Uebereinstimmung  stand  mit  den 
tlieoretischen  Auffassungen  des  betreffenden  Experimentators. 
So  erscliallt  fiir  Marey  der  zweite  Herzton,  wahrend  der 
Sclireibliebel  die  Strecke  e f registrirt ; Edgren  liort  ilin  am 
untereii  Tlieile  f dieser  Strecke.  Fiir  Landois  und  Maurer 
faUt  der  Anfang  des  zweiten  Tones  genau  mit  d zusammen  : in 
den  niclit  seltenen  Fallen,  wo  der  zweite  Herzton  verdoppelt 
ist,  soil  d dem  Aortenklappenton  imd  e dem  Pulmonaliston 
entspreclien,  wahrend  nach  Martins  der  zweite  Herzton  genau 
mit  dem  Thale  c und  d zusammenf  iillt. 

Die  Anwendung  eines  Signales  scheint  mir  eine  imniitze 
Complication  des  Experimentes,  welche  nur  zur  iUusorischen 
Pracision  fiihren  kann.  Ich  habe  einfach  die  Herztbne  mittelst 
doppeltem  Stethoskop  auscultirt,  zu  gleicher  Zeit  die  Bewe- 
gimgen  der  schreibendeii  Kardiographfeder  mit  den  Augen 
genau  verfolgt  und  durch  blosse  Schatzung  das  Zusammen- 
treffen  der  akustischen  (Horen  des  zweiten  Herztones)  und  der 
Lichtempfindung  (Aufschreiben  einer  bestimmten  Strecke  des 
Kardiogrammes)  aufzufassen  versucht. 

Nach  zahlreichen  derartigen  Experimenten,  welche  ich  an 
sehr  grossen  Hunden  und  an  einem  Pferde  (mit  sehr  trilgem 
Herzschlage)  ausfiilmte,  bin  ich  zu  der  Ueberzeugung  gelangt, 
dass  der  Anfang  des  zweiten  Herztones  mit  e zusammentrifft, 
und  dass  dieser  Ton  wahrend  des  raschen  Sinkens  der 
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Schreibfeder  (Strecke  e f)  gehort  wird  (i).  Meine  Ergebnisse 
stiinmen  also  genau  mit  denen  Marey’s  iibereiii.  Aber  da  mein 
eigenes  Urtlieil  vielleiclit  durcli  vorgefasste  Meinimg  gefalsclit 
werden  konnte,  babe  icli  es  nicht  versaiimt,  zur  Controle  die 
Hilfe  melirerer  in  dieser  Frage  giinzlicli  vorurtlieilsloser 
Aerzte  iind  Mediciner  anzuriifen.  Diese  in  der  Auscultation 
geiibten  Beobacliter  liaben  mit  einer  einzigen  Ausnalime 
tibereinstimmend  den  Anfang  des  zweiten  Tones  bei  e gefunden. 

Diese  Ergebnisse  der  Auscultation  stelien  in  enger  Uebe- 
reinstimmung  mit  denen  der  Palpation.  Wenn  icli  bei  einem 
Hunde  mit  offenem  Brustkasten  die  Luftkapsel  (Explorateur  a 
coquille  von  Marey)  aus  freier  Hand  an  das  blossgelegte  Herz 
drilcke  und  zu  gleicher  Zeit  die  Aufnalime  der  kardiogra- 
pliisclien  Curve  sorgfaltig  mit  den  Augen  verfolge,  fiilile  ich 
unzweideutig,  dass  die  Yentrikelmasse  walirend  .der  ganzen 
Zeit  1)  c d e liart  und  gescliwollen  bleibt  und  erst  bei  e plotzlicli 
erweicht  und  Avie  zusammenfallt. 

Eine  weitere  Bestatigung  der  Chauveau  und  Marey’sclien 
Ansiclit  iiber  die  Zeit  der  Scliliessung  der  Semilunarklappen 
liefern  die  Curven  des  intrakardialen  Druckes,  welclie  man 
mittelst  der  Herzsonden  gewinnt.  Es  liegen  mir  eine  Anzalil 
solcher  Curven  vor  Augen,  vom  recbten  wie  vom  linken 
Ventrikel  des  Hundes  gewonnen,  welclie  (so  AAue  die  Curven, 
Avelclie  Chauveau  und  Marey  publicirt  liaben)  auf  das  deut- 
licliste  zeigen,  dass  der  Druck  innerliald  der  Herzkammern 
von  c an  bis  in  die  Nalie  von  e einen  naliezu  constanten  und 
sehr  liolien  Werth  belialt  und  erst  von  liier  an  zu  sinken 
beginnt.  Der  Klappenschluss  am  Anfang  des  Arteriensystems 
kann  unmoglich  vor  das  Sinken  des  Druckes  im  Ventrikel 
verlegt  werden;  er  muss  diesem  folgen,  denn  es  ist  ja  das 
plotzliclie  Sinken  des  intraventricularen  Druckes  unterlialb  des (*) 


(*)  Wenn  man  aus  der  zeitlichen  Uebereinstimmung  einer  Lichl-  und  einer 
Schallempfmdung  auf  das  wirkliche  Zusammentreffen  der  Ursachen  (Licht,  Schall) 
dieser  Empfindungen  schliessen  kann,  was  nach  Exner  nicht  genau  der  Fall  ist, 
Der  Schall  soli  etwas  fruher  (0.04  bis  0.06  Secunde)  wahrgenommen  werden,  als 
das  Licht. 
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Wertlies  des  Aortadruckes,  respective  Piilmonalisdruckes, 
welches  den  Klappenscliluss  zii  Stande  bringt. 

Die  Auscultation,  die  Palpation  des  blossgelegten  Herzens 
imd  die  Anerkenninig  des  plotzliclien  Sinkens  des  intraven- 
triciilaren  Drnckes  an  der  Stelle  e des  Kardiogrammes,  lassen 
also  fiir  micli  keinen  Zweifel  iibrig,  dass  die  Marey  und 
Cliaiivean’sclie  Dentimg  des  Kardiogrammes,  was  die  Zeit  des 
Klappenscliliisses  betritft,  die  riclitige  ist. 

Anf  die  Entsteliungsweise  der  drei  Elevationen  c,  (?,  e der 
S}^stolisclien  Hochebene  werde  icli  liier  nicht  eingehen,  da  icli 
diesen  Gegenstand  ausfiilirlicli  an  einem  anderen  Orte  bes- 
proclien  liabe  imd  die  beziigliclie  Arbeit  tibrigens  in  dieser 
Zeitsclirift  referirt  worden  ist.  Icli  bemerke  nur,  dass  die 
Marey’sclie  Dentimg  des  Kardiogrammes  auch  eine  andere 
Dentimg  des  Spliygmogrammes,  als  die  Landois’sche  Lehre 
entlialt,  mit  sicli  bringt,  dass  namlicli  nacli  Marey  die  diki’o- 
tisclie  WeUe  des  Sphygmogrammes  dem  Klappenschlnss  am 
Anfang  des  Aortensystems  entspriclit. 


t 

'V7 


Hi 


if  '• 


- » 


t i 


. ■ ■"•■■ 

V'--  •■  • . 

v;'--  '.7,:..  ‘V  . :.: 


P«*  '4- 

ML,*  ^ V 


/ ♦ 


T*  • 


i * 


.w' 


. . r,  ■-•  ' 

4v  ' 

/V  V.  - s- 

1^.  . k%  ' 


^ »' 


yj  - •"'>  - 

•'\  ,t 

4*  .' 


t'  5 / 

* r . 


•V 


r: 


••  ■ ■•■•■ . •;  • . :•  - . ■ : . 
it*-'  'Tl*  < - ‘ V ■>*''  I V - 

lAf  - < '*•  K t-h  ' '’'’ 

■-  * I / *■  - i.  ^ ' ':*  »'’•  . ■ • . 

■.  •Fr  , -4.  ■ ■:  . •.  * '.  •.'  ■ ‘-v  r , 


V r3-  <- 

. *•  • • -■  4 , • • , , 


\ 


■ 

■ -a-' 


•* 

. / , ■ ■! 


V V 

^-■r*  * V . * i , 

, * 


' • w‘ 
> V 


> ,tr  i ' ' • «»T  ^ .’  ’ 


if 


W \ • 


< /.  ,.v  • ;■•  - 

v'v''v‘  “ ’ .1^ 

iff  ' *•  ^ . • ^«‘  t’  H 4-  • « ^ ’i^  * 

^V:  X •,:  V;:-';v  r..-  ;;  , - ..7: 

' -.«•  ?<  f*.  • -•*  - 

-'i.  .!  .**  X 


*-t  ■ * ■ ,**  ' . .7  ‘ '"*  '•■-*-*•(  !"i  i^-  '’  ff.-'  ■ * 

Kv. ■''■‘'•>77"^  ^ ■;  '.  ■ t ■• 

V '--  J-  ‘ ■ - \‘-V  ‘ 

VV  ■'  ■■  • : -P/.,  , 


S^>  7.-V  i '*  •’  ^‘*25hw-  ' •' 

L^if  ■*  *^  '!'  - '■,  ■ k v“  ■'  ■'■-*/''■*  r >1,  '■  >V  ■ 


»77--  ;7;  ;yy-  ■ :>A' -r  ; ■■,  t'  ;■  - * y .-'  H 


U -.1  - 

jigr'- 


-V. 

■ »t  /*• 


t < - 7< 


»' 


^ * 


•It’  X' 


^ ■'  ’*■  7 ■'■>•<  ' -•: 

• -J^'  *■  VI  •■  5 V ^ '* 


M 


>1" 


•V  > 


V.*'  .’,i  ‘ t * , •''•■  .*  V.', 

^7;  • 7- V ' ■ ■•■•‘■rf 

'vA>'-  Vy  ' : ' ■ ’’ 

. ' > . _ • • l'  ,.  w h ' ► » . . ^ --IT 


\ . ■ 

m‘  J 

•'  •=■  '*•  - 

: 1, 

. f 

t 

4 iV 

T 

> 

- .k  V 

^ t 

1 ' 

* Is 

T.'-. 

t > 

- - - ,1* 

■■4'  I; 

» 

' • . 
,1  "W  ■ 

*.  ? ' 

• ( ^ 

■ • > 
• » '•.* 

• s'  ■ 


^ * '5-  S'” 

'j'  % ^ •' 


t • 


. * 


Oontributioii  a I’etucle  ties  matieres 
albiiminoides  du  blanc  d’ceuf 

PAR 

Gabriel  CORIN 

Prdparateur  de  physiologie 

ET 

Edgard  BERARD 

Chef  de  Clinique  interne  a I’hupital  de  Bavi^re,  a Liege. 


(Extrait  des  Bulletins  de  V Academic  royale  de  Belgique,  3®  sdrie,  t.  XV,  n°  4,  1888.) 


Ailisi  qiie  les  reclierclies  de  Halliburton  (^)  sur  les  matieres 
albiiminoides  dii  senim  sangiiin  Font  demontre,  Falbumine  du 
serum  est  en  realitd  un  mdlange  de  plusieurs  albumines  qu’il 
a pu  isoler  par  divers  procddds,  notamment  par  coagulations 
fractionnees. 

L’un  de  nous  s’est  occupe  Fan  dernier  de  verifier  les  resultats 
remarqiiables  que  Halliburton  avait  obtenus. 

Penetres  de  leur  exactitude,  nous  avons  pense  k examiner 
attentivement  le  blanc  d’oeuf,  avec  la  persuasion  qu’il  nous 
revelerait  aussi  une  composition  plus  complexe  que  celle  admise 
jusqu’a  ce  jour. 

II  est  etonnant  qu’on  n’ait  pas  eu  recours  jusqu’aujourd’hui 
un  precede  aussi  simple  que  celui  des  coagulations  fractionnees 
pour  separer  les  diverses  albumines,  coagulables  par  la  cbaleur, (*) 


(*)  The  protcids  of  serum.  Journal  of  physiology,  vol.  V. 
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contenues  dans  im  liquide  organiciiie.  A part  Kiiline  (^), 
Fredericq  (^)  et  Weyl  (^),  qui  I’ont  employe  respectivement 
pour  le  plasma  musculaire,  le  plasma  sanguin  et  le  serum, 
Gautier  (^)  et  Becliamp  (®),  qui  Tout  appUqud  au  blanc  d’oeuf, 
personne  autre  que  Halliburton  ne  s’en  est  ser\i,  a notre 
connaissance  du  moins. 

La  plupart  des  autres  methodes  employees  agissent  sur  ime 
classe  tout  entiere  des  proteides  k reclierclier. 

Les  sels  alcalins  et  alcalino-terreux  isoles  prdcipitent,  par 
exemple,  les  globulines.  Certains  d’entre  eux,  seuls  quelquefois 
(Amg  SO4),  le  plus  souvent  melanges  ^ un  autre  sel 
(Mg  804+ Nag  SO4),  precipitent  les  albumines  proprement 
dites.  Mais  aucun  n’est  capable  de  precipiter  une  albumine 
proprement  dite  en  en  laissant  une  autre  en  solution;  a moins 
que  la  quantite  de  la  seconde  ne  soit  notablement  plus  grande 
que  celle  de  la  premiere,  ainsi  que  Halliburton  I’a  recomiu  pour 
certaines  albumines  du  serum. 

Ces  motifs  nous  ont  portes  a clioisir  la  m^tliode  des  coagu- 
lations fractionnees  pour  reclierclier  T existence  de  plusieurs 
matieres  albuniinoides  dansle  blanc  d’oeuf. 

Le  proced6  a ete  decrit  par  Halliburton.  Nous  n’y  avons 
guere  apporte  de  modification.  Pour  nous  couime  pour  lui,  le 
point  essentiel  etait  d’obtenir  facilement  une  temperature 
constante  dans  le  bain-marie.  Dans  ce  but,  au  lieu  d’ employer 
le  precede  du  serpentin  qu’il  recommande,  nous  avons  trouve 
beaucoup  plus  simple  d’ employer  un  bain-marie  ordinaire,  que 
nous  maintenons  facilement  a ime  temperature  constante  par 
un  regulateur  de  8.  Elster. * (*) 


(b  KiiHNE.  UuCersucInmgen  iiber  das  Protoplasma  iiiid  die  Contraciilitdt.  Leipzig, 
1864. 

(b  L60N  Fredericq.  Recherches  sur  la  cmslitution  du  plasma  sanguin.  Dissertation 
inaugurate.  Gand,  1878. 

(•■j  Weyl.  lieitrag  zur  Ketiuiiiiss  ihierischcr  und  pftanzUchcr  Kiweisshorper.  Zeit- 
sclirift  fiir  physiol.  Gheinie.  Bd.  I. 

(*)  Gautier.  Compies  rendus^  Acad,  des  sciences.^  LXXXI,  p.  228. 

(b  Bechamp.  Comptes  reudus,  Acad.  de..  deuces.^  LXXVII,  p.  1S58. 
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Line  autre  condition  capitale  est  d’ avoir  nne  albumine  dans 
laqnelle  la  qnantite  d’acide  soit  egalement  toujours  la  meme. 
Ainsi  qiie  Halliburton  I’avait  reconnu  pour  le  sdrum  (^),  nous 
avons  trouve  que,  pour  le  blanc  d’oeuf,  le  nieilleur  moyen  etait 
de  prendre  un  liquide  qui  (sur  5 c.  c.)  depassait  la  neutralite  de 
la  valeur  d’une  goutte  d’acide  acdtique  a 2 %. 

II  est  indispensable,  cbaque  fois  qu’on  a obtenu  une  coagu- 
lation dans  un  liquide  albumineux,  de  rdtablir  le  degre  d’acidite 
avant  de  proceder  a la  coagulation  suivante.  Ce  phenomene 
met,  en  effet,  en  liberte  une  certaine  quantite  d’alcali  qui  vient 
elever  plus  on  moins  le  degre  oil  se  fera  la  coagulation  de 
r albumine  restant  dans  le  liquide. 

Dans  ses  reclierclies,  Halliburton  avait  eu  recours,  conime 
reactif,  a la  liqueur  et  an  papier  de  tournesol. 

Pour  notre  part,  nous  avouons  que  le  tournesol  nous  a ete 
d’un  usage  fort  difficile.  La  liqueur  de  tournesol  ajoutee  au 
liquide  albumineux  lui  enleve  une  partie  de  sa  limpidite  et 
permet  difficilement  d’observer  I’apparition  de  I’opalescence. 
D’autre  part,  si  Ton  se  sert  du  papier  bleu,  la  transition  de  cette 
couleur  au  rouge  est  marquee  par  des  nuances  si  variees 
qu’il  est  presque  impossible  de  fixer  exactement  le  point  de 
neutralisation. 

La  teinture  de  bois  de  Campeche,  comme  aussi  le  curcuma, 
outre  qu’ils  nous  offraient  des  difficultes  analogues,  ne  nous  ont 
jamais  paru  assez  sensibles  pour  des  recherches  aussi  delicates 
que  les  notres. 

x\ussi  avons-nous  eu  recours  k un  nouveau  reactif,  la 
plienolplitaleine.  Nous  dissolvons  10  grammes  de  cette  substance 
dans  un  litre  d’un  melange  a parties  egales  d’eau  distillde  et 
d’alcool.  Ce  compose  est  aujourd’lmi  couramment  employe  dans 
les  laboratoires  de  cliimie  pour  les  dosages  alcalimetriques.  Mais 
il  ne  pouvait  nous  convenir,  a cause  de  I’alcool  qui  s’y  trouve. 
Nous  y avons  done  trempe  du  papier  Joseph  que  nous  avons 
ensuite  laisse  secher.  On  obtient  ainsi  un  papier  reactif  d’une (*) 


(*)  Loco  citato. 
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merveilleuse  sensibilite.  Une  goutte  de  KOH  a 1 pour  100,000 
y deposde  donne  une  taclie  d’lm  rouge  pourpre  intense,  et  la 
moindre  trace  d’alcali  libre  dans  un  liquide  domie  tout  an  moins 
une  taclie  rose  manifeste,  ressortant  tres  nettement  sur  le  fond 
blanc  du  papier. 

Notre  papier  de  plienolplithaleine  est  tout  aussi  sensible  ^ 
r action  de  ramnioniaque  qu’a  celle  de  KOH  et  de  NaOH. 

La  reaction  du  blanc  d’oeuf,  tel  que  nous  I’avons  employe, 
est  dans  I’immense  majorite  des  cas  nettement  acide,  c’est-a-dire 
qu’elle  ne  produit  sur  notre  papier  aucime  taclie  rose.  Nous 
ferons  remarquer  cependant  que  le  blanc  d’oeuf  frais,  n’ayant 
pas  encore  ete  soumis  a la  filtration,  est  francliement  alcalin. 
Hoppe-Seyler  (^)  avait  du  reste  constate  le  fait:  ‘‘Die  Eiiveiss- 
fiUssigkeit  reagirt  stets  deutlich  alkalisch.  „ 

Peut-etre  rexposition  prolongee  du  blanc  d’oeuf  filtre  a I’air 
y developpe-t-elle  une  certaine  quantite  d’ acide  par  suite  vrai- 
semblablement  de  I’absorption  d’oxygene. 

II  est  plus  probable  encore  que  cette  reaction  provenait  des 
vapeurs  acides  qui  se  trouvent  inevitablement  dans  un  labora- 
toire  aussi  exigu  que  celui  dans  lequel  nous  avons  travaille,  et 
dispose  pour  toute  autre  cbose  que  des  reclierclies  de  chimie 
pliysiologique. 

Cela  n’infirme  d’ailleurs  en  rien  la  valeur  des  resultats 
obtenus,  puisque,  toujours,  nous  ramenions  le  liquide  a une 
reaction  exactement  neutre. 

Voici  maintenant  la  metliode  que  nous  avons  employee  pour 
amener  notre  albumine  an  degre  d’acidite  convenable. 

Nous  y laissons  tomber  goutte  a goutte  une  solution  de 
KOH,  a 1 o/oo  jusqu’a  coloration  rose  du  papier  reactif.  A ce 
moment,  nous  ajoutons  an  liquide  une  goutte  d’une  solution 
d’acide  acetique  k 2 ; le  liquide  presente  des  lors  une  reac- 

tion francliement  acide. 

Dans  le  courant  de  notre  travail,  nous  nous  servirons  souvent 
de  r expression : reaction  neutre.  II  est  clair,  d’apres  ce  que  nous 


(’)  Phtjsiologische  Chemie,  S.  777. 
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venons  de  dire,  qiie  cela  indiqiie  la  toute  premiere  apparition 
de  la  couleur  rose  sur  le  papier  reactif,  done  un  degre  tres 
minime  d’alcalinite. 

Nous  avons  toiijours  employe  5 c.  c.  de  blanc  d’oeuf  par  tube 
d’ experience. 

L’epaisseur  de  la  couche  k observer  est  ainsi  suffisante  pour 
constater  1’ opalescence  des  son  apparition ; et  la  hauteur  du 
liquide,  d’autre  part,  n’est  pas  assez  considerable  pour  que 
toutes  les  couches  horizontales  n’aient  pas,  h tres  pen  de  chose 
pres,  la  meme  temperature. 

I. 

La  plupart  des  auteurs  qui  se  sont  occupes  du  point  de 
coagulation  des  albumines  ont  distingue  nettement  le  point 
d’opalescence  du  point  de  coagulation. 

Nous  ne  croyonspas,  pour  le  blanc  d’oeuf  tout  au  moins,  qu’il 
y ait  lieu  de  maintenir  cette  distinction. 

line  albumine  opalescente  filtre  encore,  bien  que  plus  diffici- 
lement,  k travers  le  papier.  Coagulee,  au  contraire,  elle  ne 
flltre  plus.  Mais,  dans  un  cas  ni  dans  1’ autre,  elle  ne  pent  etre 
ramenee  a sa  limpidite  premiere. 

Or,  en  maintenant  assez  longtemps  une  albumine  k la  tempe- 
rature a laquelle  elle  est  devenue  opalescente,  nous  avons  vu 
apparaitre  tres  manifestement  des  flocons.  C’est  ainsi  que  nous 
avions  fixe  d’abord  le  point  de  coagulation  de  la  globuline  (a) 
a 62»,  alors  que,  bien  reellement,  elle  se  coagule  k 57 0,5. 

Nous  pouvons  done  designer  par  : 

I"  Point  d’ opalescence : la  temperature  la  plus  hasse  d laquelle 
un  corps  proteique  donne,  en  solution  faihlement  acide,  perd 
manifestement  sa  limjndite,  sans  qu'il  ait  perdu  la  proqmiete 
de  passer  d travers  un  flltre; 

2"  Point  de  coagulation : la  temperature  la  plus  hasse  d 
laquelle  un  corps  proteique  donne  se  qwend  en  flocons  et  n'est 
plus  susceptible  d’etre  flltre. 

Et  nous  admettons  que,  pour  le  blanc  d’oeuf  tout  au  moins, 
ces  deux  temperatures  sont  exactemeut  les  memes. 
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II  est  im  point  sur  lequel  nous  desirous  attirer  specialement 
I’attention  : si  Ton  eleve  assez  rapidement  la  temperature  d’uu 
litpiide  albumineux,  la  coagulation  n’a  pas  le  temps  de  suivre 
assez  \ite  I’opalescence  et  Ton  fixe  alors  la  temperature  a 
laquelle  apparaissent  les  flocons  a un  degre  beaucoup  trop 
eleve.  C’est  ainsi  que  Wurtz  (^)  fixe  le  point  d’ opalescence  de 
ralbumine  a 59«,5  et  le  point  de  coagulation  a 73®. 

Meme  en  operant  avec  plus  de  lenteur,  on  pent  arriver  a des 
erreurs  qui  comportent  jusque  5«  et  0«.  Henrijean  (^),  par 
exemple,  fixe  le  point  de  coagulation  de  ralbumine  du  blanc 
d’oeuf  a GOo-Gl",  resultat  que  nous  avions  trouve  aussi  dans  nos 
premieres  experiences,  mais  qui  est  inexact,  ainsi  que  nous 
venous  de  le  dire. 

Nous  aurons  I’occasion,  dans  la  suite  de  ce  travail,  de  cons- 
tater  un  fait  analogue  pour  les  autres  substances  albuminoides 
contenues  dans  le  blanc  d’oeuf. 

II. 

Halliburton,  par  la  methode  des  coagulations  fractionnees,  a 
retrouve  dans  le  serum  sanguin,  independamment  de  la  para- 
globuline,  deux  albumines  cliez  les  Ongules,  trois  cliez  une 
serie  d’animaux  d’ autres  ordres. 

Le  blanc  d’oeuf  de  poule,  etudie  de  la  meme  faqon,  nous  a 
revele  une  composition  plus  complexe  encore. 

Les  oeufs  sont  pris  aussi  frais  que  possible,  les  blancs  sont 
mis  a part,  tailles  aux  ciseaux  et  filtres. 

Dans  le  Hquide  qui  filtre,  on  prend  des  ecliantillons  de  5 c.  c. 
cliacun  qu’on  neutralise  ; puis  on  y ajoute  une  goutte  de  la  solu- 
tion acetique  a 2 »/o.  Ces  prises  servent  aux  essais  de  coa- 
gulation. 

Pour  donner  une  idde  des  erreurs  que  Ton  peut  etre  amend 

commettre,  si  Ton  ne  cliauffe  pas  assez  longtemps  k la  tempe- 


(* *)  Wurtz.  Diction,  de  chimie.,  article  Albumine. 

(*)  Henrijean.  Contribution  d I'etude  de  I’antisepsie.  M^moire  couronn^  au  con- 
cours  universitaire  de  1886-1887. 
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ratiire  on  1’ opalescence  se  procluit,  nous  allons  commiiniqner  les 
proces-verbaux  de  deux  series  d’ experiences  accomplies  les  lines 
ail  debut,  les  aiitres  a la  fin  de  nos  reclierclies. 

A.  21  septembre  1887,  5 c.  c.  de  blanc  d’oeiif  filtre.  — 
Reaction  acide.  La  neiitralisation  est  obteniie  en  ajoiitant  dix 
gouttes  de  la  solution  de  KOH  a 1 o/oo ; on  ajoiite  an  liqiiide 
neiitre  line  goiitte  de  la  solution  acetiqiie  ^ 1 o/o. 

On  cliaiiffe  an  bain-marie.  Opalescence  a 57»,5 ; on  eleve 
la  temperature  k 59«.  Piiis  a G2o,  flocons.  Cette  temperature 
est  mainteniie  15  minutes;  on  filtre,  Le  liqiiide  filtre  est 
neiitre  ; on  ajoiite  line  goiitte  de  la  solution  acdtiqiie  ; on 
cliaiiife.  A 67°,5,  opalescence  ; elle  angmente  a 70°;  72°, 

flocons.  Apres  15  minutes  de  cette  temperature,  on  filtre. 

Le  liqiiide  filtre  est  legerement  acide.  II  se  neutralise  avec 
deux  gouttes  de  la  solution  de  KOH,  puis  on  ajoiite  une 
goiitte  de  la  solution  acetique.  On  cliauffe  : ^ 75°,  opalescence; 
^ 78«,  coagulation  floconneuse.  Cette  temperature  est  main- 
tenue  15  minutes;  on  filtre. 

Le  liqiiide  filtre  est  faiblement  acide.  La  neutralisation 
demande  quatre  gouttes  de  la  solution  alcaline.  Apres  addition 
d’lme  goutte  de  la  solution  acetique,  on  cliauffe.  A 82«,  opales- 
cence; flocons  a 81".  On  filtre  apr6s  un  quart  d’lieure, 

Le  liqiiide  filtre  est  alcalin ; acidifie  comme  precedemment, 
il  ne  contient  plus  de  corps  coagulable  par  la  clialeur  (^). 

Si  Ton  s’en  tient  a cette  premiere  serie  d’ experiences,  on  voit 
que,  dans  le  blanc  d’oeuf,  la  coagulation  a differentes  tempera- 
tures permet  d’isoler  quatre  matieres  albiiminoides  seulement. 

Etait-ce  bien  I’expression  de  la  realite  ? D’autres  series  d’ex- 
periences  nous  ont  ddmontrd  le  contraire. 

Dans  celles-ci,  nous  avons  maintenu  pendant  tres  longtemps 


(•)  Pour  dviter  toute  critique,  nous  avertissons  que  les  expdriences  dtaient  rdpdtdes 
sur  plusieurs  prises  de  S c.  c.  d’un  mdme  liquide  albumineux  la  mdme  tempdrature. 

Nous  parvenions  ainsi  a avoir,  pour  chaque  coagulation  isolde,  toujours  au  nioins 
5 c.  c.  d’un  indme  liquide  albumineux;  cela  nous  permet  de  garantir  nos  dosages 
d’alcali  et  d’acide,  apres  les  diverses  coagulations,  comme  rigoureusement  exacts. 
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la  temperature  an  point  oil  etait  appariie  Topalescence.  Nous  y 
sommes  parvenus  en  chauffant  notre  bain-marie  par  line  prise 
de  gaz  reglee  a I’aide  de  Tappareil  de  S.  Elster. 

Void  les  resultats  bien  diiferents  auxquels  ces  experiences 
nous  ont  amends : 

B.  9 decembre  1887.  5 c.  c.  de  blanc  d’oeuf  tiltre.  La  neu- 
tralisation exige  six  gouttes  de  la  solution  alcaline.  Apres 
addition  d’une  goutte  de  la  solution  acide,  on  chauffe, 

A 570,5  apparait  line  legere  opalescence,  on  maintient  cette 
temperature. 

L’ opalescence  augmente  progressivement.  Apres  35  minutes, 
le  liquide  est  tout  a fait  opaque.  Apres  50  minutes,  apparaissent 
des  flocons  manifestes.  On  maintient  la  temperature  au  meme 
point  pendant  30  nouvelles  minutes,  puis  on  filtre. 

Le  liquide  filtre  est  faiblement  alcalin.  A I’aide  d’une  goutte 
de  la  solution  acetique,  sa  reaction  devient  nettement  acide ; 
on  chauffe  : opalescence  a 67o,  et  apres  20  minutes  de  cette 
temperature  apparaissent  des  flocons  tres  tenus.  On  garde 
encore  15  minutes  la  temperature  de  67o,  puis  on  filtre. 

Le  liquide  est  alcalin.  Une  goutte  de  la  solution  acide  le 
neutralise,  une  seconde  goutte  rend  sa  reaction  francliement 
acide.  On  chauffe. 

Opalescence  k 67o;  au  bout  de  15  minutes,  coagulation  a la 
meme  temperature;  celle-ci  est  cette  fois  maintenue  60  minutes; 
puis  on  filtre. 

Le  liquide  est  devenu  manifestement  alcalin.  II  faut  deux 
gouttes  de  la  solution  acetique  pour  le  neutraliser.  Une  troi- 
sieme  goutte  est  ajoutde,  puis  on  chauffe.  L’ opalescence  ne  se 
montre  qu’a  72°;  apres  10  minutes  se  forment  des  flocons. 
Pendant  une  heure,  on  maintient  cette  temperature,  les  flocons 
deviennent  plus  gros  et  s’amassent  au  fond  du  tube.  On  filtre. 

Liquide  faiblement  acide.  On  ajoute  deux  gouttes  de  la  solu- 
tion alcaline,  puis  une  de  la  solution  acide ; on  chauffe. 

Opalescence  a 7 6«>.  Apres  avoir  maintenu  cette  temperature 
12  minutes,  on  voit  des  flocons  et  apres  30  nouvelles  minutes 
on  filtre. 


177 


ALBUffiNES  DU  BLANC  d’(EUF. 

Le  liqnide  est  neiitre  cette  fois;  on  y ajoute  une  goutte  de  la 
solution  acide ; on  clianffe.  A 82o,  opalescence.  Les  flocons  se 
montrent  20  minutes  apres.  On  maintient  a 82°  pendant  60 
minutes  et  Ton  flltre. 

Le  liquide  neutre  est  additionne  d’une  goutte  de  la  solution 
acide.  On  clianffe  ensuite  jusqu’a  lOO®  sans  obtenir  opalescence 
ni  coagulation. 

Nous  avons  repete  ces  experiences  un  grand  nombre  de  fois 
dans  les  memes  conditions  et  toujours  avec  des  resultats  ana- 
logues. Ils  sont,  couime  on  le  voit,  assez  differents  de  ceux  que 
nous  avions  obtenus  au  debut. 

II  en  ressort  les  points  suivants : 

Le  blanc  d’oeuf  contient  cinq  substances  albumindides  dif- 
ferentes,  isolables  par  la  chaleur,  et  dont  les  points,  tant  d’ opa- 
lescence que  de  coagulation,  doivent  etre  fixes  d peu  pres  comme 
il  suit : 

570,5  — 670  _ 720  _ 760  _ 820. 

2o  Un  meme  corps  proteique  peut  ne  pas  se  coaguler  tout 
entier,  du  premier  coup,  d la  temperature  que  Von  fixe  comme 
son  point  de  coagulation. 

C’est,  par  exemple,  le  cas  dans  I’observation  B pour  I’albu- 
mine  coagulable  a 67o.  Nons  avons  eu  egalement  I’occasion  d’ob- 
server  ce  fait  pour  les  autres. 

Cette  particularite  pent  dependre  de  deux  circonstances  : 

a)  Du  temps  pendant  lequel  on  maintient  Valbumine  d sa 
temqjerature  de  coagulation. 

b)  De  la  mise  en  liberte  d’alcalipar  le  fait  de  la  coagulation 
d’une  partie  de  cette  meme  albumine. 

Cette  production  d’alcali  libre  pent  etre  telle  qu’elle  eleve 
notablement  le  point  de  coagulation  de  1’ albumine  restante,  ou 
qu’elle  en  retarde  tout  au  moins  la  coagulation. 

Nous  attribuons  cependant,  dans  I’espece,  une  importance 
preponderante  au  premier  facteur,  car  nous  11’ avons  jamais  vu 
un  liquide  albumineux,  maintenu  a une  temperature  de  coagu- 
lation donnee  pendant  deux  heures  apres  apparition  des  pre- 
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miers  flocons,  puis  filtre  et  acidifle,  presenter  ime  seconde  coa- 
gulation a la  inenie  temperature. 

Nous  croyons  done  qu’ici  le  temps  pent,  jusqu’a  un  certain 
point,  suppleer  la  quantite  d’acide  libre  dans  le  liquide 
albumineux. 


ni. 

La  presence  de  cinq  matieres  albuminoides  differentes  etant 
constatee  dans  le  blanc  d’oeuf,  il  etait  interessant  de  reconnaitre 
leur  nature. 

Tons  les  auteurs  qui  ont  etudie  le  blanc  d’oeuf  y ont  admis 
I’existence  d’mie  petite  quantite  de  globuline. 

Le  precede  que  nous  avons  employe  pour  la  deceler  est  ana- 
logue a celui  dont  se  sont  servis  Hammarsten  (^),  Schafer  (^) 
et  Halliburton  pour  precipiter  la  paraglobuline  du  serum. 

Le  vase  contenant  le  liquide  albumineux  et  le  MgSO^  destine 
a le  saturer  sont  attaches  a la  peripherie  de  la  roue  d’un  mou- 
lin  a eau  faisant  environ  trente  tours  a la  minute.  Ce  systeme 
fonctiomine  au  moins  pendant  d heures  (^). 

Nous  insistons  sur  la  necessite  de  remplir  aussi  exactement 
que  possible  le  vase  dont  on  se  sert.  S’il  existe,  en  effet,  un 
espace  rempli  d’air,  il  se  developpe  pendant  I’agitation  une 
grande  quantite  d’ecume  albumineuse  qui  restera  sur  le  filtre 
et  souillera,  par  consequent,  la  paraglobuline  precipitee. 

Ce  detail  tire  son  importance  de  ce  fait  que  la  quantite  de 
globuline  que  nous  avons  pu  retii’er  par  cette  methode  est  ex- 


(b  Hammarsten.  Ueber  das  Paraglobulin.  Pfliiger’s  Archiv.  Bd.  1878.  S. 
424-426. 

(^)  Schafer.  Sole  on  the  temperature  of  heat  coagulation  of  certain  of  the  proteid 
substances  of  the  blood.  The  journal  of  Physiology,  vol.  III. 

(b  Pour  la  ndcessitd  d’agiter  aussi  longlenips  en  presence  de  MgSO<,  nous  ren- 
voyons  aux  Iravaux  originaux  de  : 

Hammarsten,  loco  citato. 

Schafer,  id. 

Halliburton,  id. 

Heynsius.  Onderzoekingen  gedaan  in  het  physiologisch  laboratorium,  zesde  deel. 
Leiden,  1884. 
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tremement  petite.  II  ne  faut  done  pas  s’exposer  a en  perdre 
si  pen  que  ce  soit. 

Apres  pliisieurs  dissolutions  et  precipitations,  on  pent  consi- 
derer  la  paraglobiiline  comnie  pure. 

Si  Ton  souuiet  alors  sa  solution  a la  methode  de  coagulation 
fractionnee,  on  y constate  la  presence  de  deux  corps  proteiques 
se  coagulant  respectivement  a : 

57«,5  et  G7o. 

D’autre  part,  dans  le  liquide  que  Ton  obtient  en  traitant  le 
blanc  d’ceuf  par  MgS04  et  en  filtrant  comme  ci-dessus,  la 
coagulation  fractionnee  nous  decele  trois  matieres  proteiques 
se  coagulant  a : 

720  — 700  et  820. 

11  aurait  ete  desirable  de  souuiettre  la  solution  des  corps 
precipites  par  MgS04  a la  dialyse  pour  constater  si  bien 
reellement  ils  seraient  precipites. 

Mallieureusement  nous  n’avons  pu  recueiUir  des  quantites 
de  paraglobuline  suffisantes  pour  nous  perniettre  de  faire  cette 
contre-epreuve. 

Nous  savons  aujourd’hui  qu’on  ne  pent  plus  considerer 
comme  globulines  tons  les  corps  proteiques  qui  sont  precipites 
de  leurs  solutions  par  les  sels  alcalins  et  alcalino-terreux.  Ainsi 
que  le  dit  Heynsius  (^),  il  faut  en  outre  que  la  dialyse  soit 
capable  de  les  precipiter,  ce  qui  n’a  pas  lieu  pour  les  albumines 
proprement  dites. 

Toutefois  le  MgS04  seul  ne  precipite  que  les  globulines 
seules,  pas  les  albumines  vi’aies.  Somme  toute  done,  I’absence 
de  la  contre-epreuve  ne  pent  etre  invoquee  centre  la  nature 
que  nous  assignons  aux  proteides  se  coagulant  a 57o,5  et  G7o. 

La  paraglobuline  du  smim  se  coagule,  elle,  a 75o  (chiffre 
de  L.  Fredericq,  de  Weyl  et  de  Halliburton). 

11  nous  semble  que  le  point  de  coagulation  seul  constitue (*) 


(*)  Heynsius.  Loco  citato,  et  Pfliiger’s  Archiv.  Bd.  34,  4884. 
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(lej^  ime  diftereiice  suffisaiite  entre  elle  et  celles  que  nous 
avons  isolees  dans  le  blanc  d’oeuf.  Nous  proposons  done 
d’appeler  celles-ci  ovoglobidines.  On  pourrait  ainsi  appeler  celle 
qui  se  coagule  a 5 7®, 5 ovoglohuline  ol,  et  celle  qui  se  coagule 
a 67«  ovoglohuline  p. 

D’ autre  part,  nous  devons  considerer  coinme  albuniines  les 
corps  que  laisse  en  solution  la  saturation  par  MgS04  et  qui 
ont  leiir  point  de  coagulation  a 72<>,  76«  et  82°. 

Nous  avons  des  raisons  de  croire  que  les  deux  dernieres  sont 
analogues  a celles  que  Halliburton  a designees  sous  le  nom 
d’albumines  du  serum  ety  et  qui,  dit-il,  se  coagulent  a 77«  et 
84».  Mais,  en  attendant  que  la  demonstration  en  soit  donnee, 
nous  proposons  d’appeler  les  trois  albumines  qui  nous 
occupent  : albumines  du  blanc  d’oeuf  a (se  coagulant  a 72«), 
[3  (a  76°)  et  y (a  82°). 

Gautier  (^)  et  Becliamp  (^)  ont  egalement  isole  dans  le  blanc 
d’oeuf  deux  albumines  dont  les  pouvoirs  rotatoires  sont  respec- 
tivement  a D = — 43.2,  a D = — 26  et  qui  se  coagulent  la 
premiere  a + 6Qo  a 63°,  la  seconde  a 71°  ^ 74«.  II  est 
vraisemblable  que  celle-ci  correspond  a notre  albumine  a, 
celle-la  a notre  ovoglobuline  a. 

IV. 

Les  denominations  d’albiimine  et  de  globuline  que  nous 
venons  d’ employer  semblent  jusqu’aujourd’liui  rigoureusement 
justifiees  par  des  differences  cliimiques  essentielles,  et  speciale- 
ment  par  ce  fait  que  la  saturation  par  MgS04  est  sans  action 
sur  les  lines,  tandis  qii’eUe  precipite  les  autres. 

Nous  croyons,  pour  notre  part,  que  cette  difference  de 
proprietes  n’existe  pas  en  realite,  on  que,  tout  an  moins  pour 
etre  tout  k fait  exact,  son  enonce  a besoin  d’un  postal atiim 
qu’on  a ndglige  jusqu’a  ce  jour. 

Si  Ton  considere,  en  effet,  une  solution  suffisamment 


(*;  Cornptes  rendus  de  I’Acad.  des  sciences^  LXXIX,  p.  228. 
(‘q  Cornptes  rendus  de  V Acad,  des  sciences.,  LXXVII,  p.  1588. 
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concentree  d’line  giobiiline,  on  voit  qii’elle  est  opalescente. 
Cette  opalescence  est  tout  a fait  la  meme  que  celle  que  Ton 
constate  dans  line  albiimine  proprenient  dite  soiimise  la 
clialeiir,  pen  de  temps  avant  la  coagulation. 

A ce  moment  aussi,  tout  comme  cela  a lieu  pour  les  solutions 
concentrees  de  globulines,  la  solution  d’albumine  filtre  beau- 
coup  plus  difficilement. 

II  existe  done  une  similitude  remarquable  de  proprietes 
physiques  entre  les  albumines  arrivees  h leur  point-  d’ opa- 
lescence et  les  globulines. 

II  nous  a semble  que  les  albumines  dans  ces  conditions 
devaient  aussi  posseder  quelques-imes  des  proprietes  cliimiques 
des  globulines. 

Nous  n’avons  pu  jusqu’a  present  verifier  1’ existence  que  de 
I’line  d’ entre  eUes ; mais  eUe  a son  importance. 

Nous  prenons  du  blanc  d’oeuf  qui  a ete  sature  par  le  MgSO^, 
ne  contenant  plus,  par  consequent,  que  les  albumines  a,  (3  et  y. 
Nous  I’etendons  de  dix  fois  son  volume  d’eau  distiUee. 

Dans  ce  liquide  nous  prenons  plusieurs  ecliantillons  de  5 c.  c. 
cliacun  que  nous  neutrahsons  et  que  nous  acidifions  par  le  pre- 
cede dont  nous  avons  parle. 

Nous  portons  ces  ecliantillons  an  bain-marie,  nous  chautFons, 
et,  ail  moment  oil  ils  deviennent  opalescents  (72o),  nous  refroi- 
dissons  brusquement.  On  filtre  ensuite  et  le  liquide  opalescent 
obtenu  est  sature  de  MgS04.  Apres  3 lieures  d’ agitation,  le 
liquide  n’est  plus  opalescent,  mais  presente  un  trouble 
abondant.  On  le  filtre ; le  liquide  ainsi  obtenu  est  parfaitement 
clair. 

Le  precipite  recueilli  sur  le  filtre  est  redissous  dans  I’eaii 
distillee  et  reprecipite  plusieurs  fois  par  le  MgS04.  La  solution 
obtenue  en  dernier  lieu  est  toujours  opalescente  et  se  coagule 
k 720. 

Le  liquide  clair  obtenu  par  filtration  se  coagule,  lui  aussi, 
^ 720 ; mais  cela  se  conqoit  facilement,  car  nous  n’avons  pas  pu 
maintenir  assez  longtemps  notre  solution  a 72o  pour  rendre 
opalescente  toiite  ralbumine  qui  se  coagule  a cette  temperature. 

12 
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Quoi  qu’il  en  soit,  nous  arrivons  a cette  conclusion  impor- 
tante  : IJ opalescence  que  Von  ohtient  en  amenant  une  alhumtne 
d un  certain  degre  de  temperature  indique  en  elle  une  modifi’ 
cation  qui  la  rajjproche  des  glohulines  : comme  celle-ci,  Valhu- 
mine  oqmlescente  filtre  lentement  et  est  precipitee  de  ses 
solutions  par  MgS04.  ^ , 

II  y a done  lieu  de  ne  pas  separer  aussi  rigoUreusement 
cpi’on  I’a failles  globulines  des  albumines  vraies.  Tout  au  moins 
convient-il  de  modifier  la  definition  des  premieres  comme  il 
suit  : 

Corps  proteiques,  precipitdbles  de  leurs  solutions  par  la 
dialyse,  qmr  la  saturation  a la  temperature  ordinaire  d Vaide 
de  sets  alcalins  et  alcalmo-terreux,  et  plus  specialement  par  le 
■ MgS04. 

V. 

A cote  des  substances  proteiques  coagulables  par  la  chaleur 
que  nous  venous  d’etudier,  il  existe  dans  le  blanc  d’oeuf  une 
quantite  plus  ou  moins  considerable  de  peptones  (^). 

Dans  le  blanc  d’oeuf  absolument  frais  on  pent  en  deceler  de 
petites  quantites.  La  proportion  des  peptones  devient  beaucoup 
plus  considerable  dans  le  blanc  d’oeuf  abandonne  a la  putre- 
faction, pendant  deux  mois,  par  exemple. 

Malgre  la  forte  odeur  putride  qui  se  degage  d’un  tel  blanc 
d’oeuf,  malgre  le  nombre  immense  de  bacteries  qui  s’y  trouvent, 
malgre  les  cliangements  survenus  dans  la  coloration  et  la 
quantite  de  peptones  qui  s’y  est  formee,  chose  remarquable,  on 
y trouve  les  memes  substances  coagulables  par  la  chaleur  que 
dans  le  blanc  d’oeuf  absolument  frais.  Ainsi  5 c.  c.  de  blanc 
d’oeuf  tout  a fait  recent  (I’oeuf  a ete  pondu  le  matin  meme) 
exigent  pour  etre  neutralises  exactement  12  gouttes  de  la 
solution  de  KOH  a 1 pour  1000.  A cote  de  cela,  5 c.  c.  de 
blanc  d’oeuf  abandonne  a I’air  pendant  im  mois  et  demi,  d’une (*) 


(*)  Nous  nous  sommes  servis,  pour  rechercher  les  peptones  de  la  reaction  oar 
KOH  et  CuSO/t.  ’ ^ 
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odeiir  manifestement  putride,  exigent  cinq  gouttes  de  la  meme 
solution. 

Ce  meme  blanc  d’oeuf  altere  soumis  a la  coagulation  frac- 
tionnee  donne  des  flocons  a 57«,5  — 67  — 72»  — 76o  et 
820  (1). 

VI. 

Qiiand  le  blanc  d’oeiif  est  bien  frais,  il  possede  une  belle  colo- 
ration jaime  paiUe  tres  16gerement  fluorescente.  II  est  alors 
tout  ^ fait  limpide. 

L’abandonne-t-on  quelque  temps  a Fair,  sa  limpidite  diminue 
en  meme  temp  que  la  fluorescence  augmente.  Les  filtrations  les 
plus  soigneuses  ne  parviennent  deja  plus  a le  clarifier. 

Plus  tard  encore  la  fluorescence  disparait,  en  meme  temps 
que  la  coloration  devient  brim  rouge,  assez  clair. 

Ces  changements  de  coloration  nous  ont  paru  interessants  a 
noter,  car  il  s’en  produit  d’ analogues  dans  le  blanc  d’oeuf  traite 
par  MgSO^. 

En  effet,  si  Ton  sature  du  blanc  d’oeuf  frais  par  MgS04, 
apres  eloignement  du  precipite  de  globuline,  la  coloration  du 
liquide  est  devenue  completement  brun  rouge  sans  la  moindre 
fluorescence. 

Des  que  le  Liquide  albumineux,  que  sa  couleur  soit  d’ailleurs 
rouge  brim  clair  ou  jaune  paille  fluorescent,  a ete  soumis  a une 
coagulation,  la  coloration  disparait  completement. 

Nous  n’avons  pas  clierclie  jusqii’a  present  a isoler  la  matiere 
colorante  qui  jouit  de  ces  interessantes  proprietes.  Mais  celles-ci 
suffisent  seules  a mettre  son  existence  hors  de  doute. 

Le  fait  qu’elle  se  trouve  (avec  im  pen  de  modification,  il  est 
vrai)  dans  le  blanc  d’oeuf  sature  de  MgS04  rend  pen  probable (*) 


(*)  Nous  n’avons  pas  examine  d’oeufs  non  casses  et  conserves  un  temps  assez 
long  apres  la  ponte.  On  sail  qu’il  s’y  ddveloppe  des  phdnomtnes  de  pulrdfaclion 
dvidents.  II  est  fort  vraisemblable  qu’ils  sont,  en  derniere  analyse,  les  memes  que 
ceux  qui  se  passent  dans  le  blanc  sdpard  du  reste  de  I’oeuf  et  exposd  a I’air,  c’est-a- 
dire  que,  pour  ne  parler  que  de  ce  que  nous  avons  recherchd,  ils  ddveloppent  une 
quantity  tres  faible  d’alcali  et  une  quantity  tres  notable  de  peptones. 
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sa  nature  de  paraglobuline.  Le  fait  que,  suivant  les  conditions, 
elle  disparait  aussi  bien  du  premier  coup  a 5 7°, 5 jusqu’a  72», 
rend  tr6s  douteuse  sa  nature  d’albumine. 

CONCLUSIONS. 

I. 

II  existe  dans  le  blanc  d’oeuf  deux  especes  de  corps  pro- 
teiques  : 

A.  Des  matieres  albuminoides  coagulables  par  la  chaleur, 
dont  deux  appartiemnent  a la  classe  des  globulines  et  sont 
coagulees  en  solution  legerement  acide  a 5 7",  5 et  67®,  et  dont 
trois  appartiennent  a la  classe  des  albumines  proprement  dites 
et  se  coagulent  dans  les  memes  conditions  k 72°,  67“  et  82“. 

B.  Des  peptones,  en  quantite  d’autant  plus  considerable  que 
I’oeuf  est  plus  ancien. 

II. 

On  trouve  egalement  dans  le  blanc  d’oeuf  une  matiere  colo- 
rante,  qui,  pas  plus  que  les  peptones,  ne  se  coagule  par  la 
chaleur,  et  qui  est  cependant  entrainee  par  toute  coagulation 
se  developpant  dans  le  liquide. 

in. 

II  n’y  a pas  lieu  de  considerer  comme  deux  temperatures 
distinctes  les  points  ou,  dans  mi  liquide  albumineux,  se  montrent 
r opalescence  et  la  coagulation  proprement  dites. 

IV. 

II  y a lieu  d’attribuer  aux  albumines  proprement  dites, 
amenees  a 1’ opalescence  par  1’ elevation  de  temperature,  une 
des  proprietes  que  I’onreservait  aux  globulines  jusqu’a  present : 
a savoir  qu’elles  se  precipitent  par  la  saturation  a I’aide  de 
MgS04. 

Peut-etre  meme  y a-t-il  lieu  d’admettre  que  I’albumine, 
immediatement  avant  sa  coagulation,  passe  par  un  stade 
intermediaire  dans  lequel  elle  possede  la  composition  et  les 
propridtes  des  globulines. 


Sun  la  cif*culation  du  isang^ 
clans  1©  eerel©  arteriel  cl©  Vi^illis 

PAR 

Gabriel  CORIN, 

Pr^parateur  de  physiologie  ^ I’Universitd  de  Li^ge. 


(Extrait  des  Uullelins  de  VAcadimie  royale  de  Belgique,  3®  s^rie,  t.  XIV,  n°  7,  1887.) 


Les  conditions  de  la  circulation  dii  sang  dans  le  cercle 
aideriel  de  Willis  n’ont  jamais  fait  I’objet  d’une  etude 
speciale. 

Un  seul  auteur,  k notre  connaissance,  Steiner  (^),  renseigne 
une  valeur  absoliie  de  pression  prise  dans  le  bout  pdripherique 
de  la  carotide. 

Quant  anx  modifications  que  cette  pression  snbit  sous 
I’infiuence  d’ obliterations  plus  on  moins  etendnes  des  arteres 
afiferentes  du  cercle  de  Willis,  quant  an  retard  que  pent  snbir 
la  propagation  de  I’onde  pulsatile  dans  le  canal  irregulier 
constitud  par  les  carotides  et  le  cercle  arteriel,  nous  n’avons 
trouve  k ce  sujet  aucim  renseignement. 

La  question  a cependant  de  I’importance,  puisque  la  valeur 
des  experiences  de  Scliilf,  de  Kussmaul  et  Tenner  sur  I’anemie 
experimentale  du  cerveau,  la  theorie  chimiqne  de  la  respiration 
dmise  par  Rosenthal  et  admise  anjourd’hni  par  la  plupart  des 
physiologistes,  ont  ete  remises  en  question  de  dilferents  cotes 


(’)  Steiner.  Grundriss  der  Physiologic  des  Menschcti,  2®  Aufl.  Leipzig,  4883. 
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dans  ces  demiers  temps  (Mosso,  Hoppe  Seyler,  Herter, 
MarckAvald)  (^). 

L’ absence  de  modifications  dii  rliytlime  respiratoire  k la 
suite  de  la  ligature  d’une  ou  de  deux  carotides  a ete  invoquee 
contre  la  tlieorie  de  Rosenthal,  qui  admet  une  correlation 
etroite  entre  le  fonctionnement  des  centres  respiratoires  et  les 
conditions  de  la  circulation  encdplialique.  On  admettait  a 'priori 
que  la  ligature  des  carotides  devait  araener  une  baisse  conside- 
rable de  pression  dans  le  cercle  arteriel  de  Willis. 

Nos  experiences  ont  eu  principalement  pour  but  de  verifier 
r exactitude  de  cette  assertion. 

Steiner  attribue  a la  pression  arterielle  dans  le  cercle  de 
Willis  dll  chien  une  valeur  beaucoup  plus  elevee  (156  milli- 
metres de  mercure)  que  celle  trouvee  par  nous.  Nous  avons  vu, 
il  est  vrai,  cette  valeur  atteindre  quelquefois  130  millimetres; 
mais  dans  la  grande  majorite  des  cas,  elle  n’est  que  de  80  a 90 
millimetres,  quelquefois  meme  de  60  millimetres,  alors  que  la 
pression  dans  le  bout  central  de  la  carotide  oscille  entre  120  et 
180  millimetres  de  mercure.  La  valeur  de  la  pression  dans  le 
bout  peripherique  renseignee  par  Steiner  serait  done  egale 
a la  moyenne  de  la  pression  que  nous  avons  trouvee  dans  le 
bout  central  de  la  carotide. 

La  deperdition  de  pression  causee  par  le  maintien  de  I’ouver- 
ture  des  branches  externes  de  la  carotide  est  d’ailleurs  tres 
faible.  Sous  rinfluence  de  leur  fermeture,  la  pression 
n’augmente  que  de  5 a 7 millimetres  de  mercure. 

Les  branches  afferentes  du  cercle  de  Willis  sont  les  deux 
carotides  internes  et  les  deux  vertebrales.  La  fermeture  de 
Tune  d’elles  doit  avoir  a priori  pour  eftet  de  faire  baisser  la 
pression  dans  le  cercle  de  AVillis  et  la  fermeture  de  trois  d’ entre 
elles,  la  quatrieme,  une  des  carotides,  par  exemple,  etant  reliee 
au  manometre,  doit  amener  la  pression  au  zero,  a moins  qu’il (*) 


(*)  Die  Athembeweguugen  und  deren  Innervation  beim  KanincUen.  Zeitschrift  fur 
Biologie,  Bd.  XXIII,  N.  F,  Bd.  V,  1886. 
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n’ exist  e des  brandies  collaterales  autres  qiie  les  vertebrates  et 
les  carotides. 

Ces  branches  collaterales  supplementaires  existent  tres 
certainement  cliez  tons  les  animaiix  de  laboratoire,  car  jamais 
la  pression  dans  le  cercle  de  Willis  n’ arrive  an  zero  sons 
r influence  de  la  fermetnre  des  qnatre  branches  aiferentes 
principales. 

Mais  lenr  developpement  n’est  pas  le  meme  chez  tons  les 
animanx,  et  cela  expliqne  ponrqnoi  1’ experience  de  Knssmanl 
et  Tenner,  qni  consiste  ^ provoqner  I’asphyxie  chez  le  lapin 
par  la  fermetnre  des  vertebrates  et  des  carotides,  ne  renssit  pas 
dans  tons  les  cas,  et  ponrqnoi  elle  ne  renssit  qn’exceptionnelle- 
ment  chez  le  chien. 

Tout  an  moins  de\Tait-il  se  prodnire  chez  ce  dernier  nne 
dyspnee  pins  on  moins  accentnee  sons  1’ influence  de  cette 
occlusion.  C’est  ce  qni  arrive  a la  verite  dans  qnelqnes  cas, 
mais  cette  dyspnee  est  passagere,  et  dans  la  grande  majorite 
des  cas  elle  n’existe  pas  dn  tout. 

Dans  la  theorie  de  Rosenthal,  cette  anomalie  apparente 
devrait  etre  eddemment  jnstifiee  par  nn  maintien  de  la  pression 
a son  nivean  primitif.  C’est  ce  qne  nous  avons  cherche  a 
verifier. 

Si  chez  nn  chien  on  isole  soignensement  les  denx  carotides 
et  les  denx  vertebrates,  si  on  ligature  les  branches  externes 
d’nne  des  carotides  et  qn’on  mette  le  bout  peripheriqne  de 
I’artere  ainsi-  preparee  en  rapport  avec  nn  manometre  a 
mercnre,  on  obtient  la  pression  dans  le  cercle  de  Willis.  Si 
maintenant  Ton  comprime  snccessivement  on  simnltanement 
les  trois  antres  branches  aiferentes  accessibles,  on  s’ attend  a 
voir  la  pression  diminner  d’nne  certaine  qnantite. 

Mais,  chose  remarqnable,  cette  baisse  de  pression  dans  la 
plnpart  des  cas  n’est  qne  momentanee ; bientot  la  pression  se 
releve  jnsqn’a  revenir  a pen  pres  h son  nivean  primitif. 

Cette  regulation  est  d’antant  pins  parfaite  et  d’antant  pins 
rapide  qne  I’animal  a ete  sonmis  nn  pins  grand  nombre  de  fois 
a la  meme  experience,  d’antant  pins  anssi  qn’on  a laisse  pins 
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de  branches  affdrentes  un  pen  considerables  libres  de  com- 
pression. 

II  arrive  meme  que  la  pression  devient  plus  grande  apres 
qii’avant  la  fermeture  de  Tune  des  branches  afferentes,  et  dans 
certains  cas  nous  avons  vu  cette  pression  augmenter  immediate- 
ment  ajmes  la  fermeture,  de  fago7i  d depasser  d’emhlee  et  de 
heaucoup  le  niveau  primitif. 

Ne  pouvant  consigner  ici  graphiquement  nos  resultats,  nous 
aUons  resumer  quatre  experiences  qui  peuvent  servir  de  types. 

Nous  ecartons  des  I’abord  les  experiences  ou  nous  avons 
obtenu  une  baisse  de  pression  durable  par  la  fermeture  d’un  ou 
de  plusieurs  canaux  afferents  du  cercle  de  Willis,  les  animaux 
de  ce  gem’e  rentrant  en  somme  dans  la  categorie  de  ceux  chez 
qui  reussit  I’experience  de  Kussmaul  et  Tenner.  Nous  n’avons 
d’ailleurs  obtenu  ce  resultat  qu’ime  fois  dans  quinze  experiences. 

Type  I.  — 31  mars  1887. 

Chien  male  no  VIII ; 40  centigrammes  de  morpliine,  cliloroforme. 

Les  branches  externes  de  la  carotide  droite  sont  liees,  et  un  mano- 
metre  introduit  dans  le  bout  peripherique. 

Pression  : 60  millimetres  de  mercure. 

On  comprime  la  carotide  gauche ; la  pression  baisse  de  2 centi- 
metres, puis  remonte  legerement  (0m,005  en  30  secondes).  On  comprime 
la  vertebrale  gauche ; la  pression  n’est  pas  modifiee  ; on  comprime  la 
vertebrale  droite;  la  pression  baisse  de  1 centimetre,  puis  tend  a 
remonter.  On  ouvre  la  carotide  droite,  la  pression  remonte  brusque- 
ment  a la  normale.  On  ouvre  les  vertebrales,  la  pression  n’est  pas 
modifiee. 

La  compression  des  vertebrales  seules  ne  produit  pas  d’effet.  Cette 
compression  persistant,  si  I’on  ferme  la  carotide  gauche,  la  pression 
baisse  du  coup  de  3 centimetres  et  n’a  que  pen  de  tendance  a remonter. 

Pression  dans  le  bout  central  de  la  carotide:  120  millimetres  de 
mercure. 

Type  II.  — 12  avril  1887. 

Chien  m^le  n®  XII ; 40  centigrammes  de  morphine,  cliloroforme. 
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Les  brancli6s  extemes  de  la  carotide  gauche  sent  fermees.  Mauo- 
metre  dans  le  bout  peripherique. 

Pression:  110  millimetres  de  mercure. 

On  comprime  la  carotide  droite;  la  pression  baisse  de  40  millimetres; 
puis,  en  50  secondes,  remonte  de  fa9on  i n’etre  plus  qu’a  1 centimetre 
sous  la  normale.  On  ferme  alors  la  vert^brale  gauche,  puis  la  droite, 
sans  que  la  pression  soit  modifiee.  On  ouvre  la  carotide  droite  et  le 
niveau  redevient  normal. 

II  n’est  plus  influence  par  I’ouverture  des  vert^brales. 

La  fermeture  des  vertebrales,  la  carotide  droite  restant  ouverte, 
n’influence  en  rien  la  pression.  La  fermeture  des  carotides,  les  vert4- 
brales  6tant  comprimees,  produit  une  baisse  de  pression  de  2 centi- 
metres ; puis  la  pression  tend  a se  relever  legerement. 

Pression  dans  le  bout  central : 180  millimetres  de  mercure. 

Type  III.  — mars  1887. 

Chien  mfi,le  no  11 ; 40  centigrammes  de  morphine,  chloroforme. 

La  pression  dans  le  cercle  de  Willis,  prise  par  la  carotide  gauche, 
est  de  80  millimetres  de  mercure. 

On  ferme  la  carotide  droite ; la  pression  baisse  de  10  millimetres, 
puis  remonte  et,  an  bout  de  25  secondes,  est  revenue  a la  normale.  On 
ouvre;  pas  de  modifications.  On  ferme  la  carotide,  la  pression  baisse 
de  5 millimetres,  puis  remonte  et,  au  bout  de  12  secondes,  depasse  la 
normale  de  5 millimetres  et  se  maintient  a ce  niveau.  On  ferme  la 
vertebrale  gauche,  la  pression  baisse  de  10  millimetres,  puis  remonte 
a la  normale  en  20  secondes.  On  ferme  alors  la  vertebrale  droite,  la 
pression  baisse  de  25  millimetres  et,  pendant  90  secondes  environ,  ne 
parvient  a remonter  que  de  10  millimetres. 

Pression  dans  le  bout  periph4rique : 160  millimetres  de  mercure. 

Nous  n’avons  pas  la  pretention  d’etablir  ici  trois  types 
invariables. 

II  existe,  comme  on  pent  le  voir,  des  transitions  d’lin  type  a 
I’autre,  et,  d’ailleurs,  tel  chien  qui,  au  debut  d’une  experience, 
ne  possedait  qu’ime  regulation  imparfaite  comme  le  type  I, 
montrait  a la  fin  ime  regulation  tout  aussi  parfaite  que  le 
type  III.  II  est  done  vraisemblable  que  cette  regulation  depend. 
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au  moins  en  partie,  dii  calibre  des  voies  coUaterales,  et  qiie 
celui-ci  devient  assez  grand  au  bout  de  queliues  experiences, 
sous  I’influence  de  raugmentation  de  pression  centrale  qui 
resulte  de  la  fermeture  d’une  des  branches  aiferentes,  pour 
permettre  a la  pression  de  se  relever  dans  le  cercle  de  Willis. 
C’est  par  des  transitions  egalement  que  Ton  arrive  au  type  de 
regulation  que  nous  aliens  decrire. 

Type  IV.  — 28  mars  1887. 

Chien  m^e  no  V ; 40  centigrammes  de  morphine,  chloroforme. 

Pression  dans  le  bout  peripherique  de  la  carotide  gauche : 90  milli- 
metres ; apres  fermeture  des  branches  externes  de  la  carotide ; 
97  millimetres. 

On  ferme  la  carotide  droite;  la  pression  haisse  de  25  millimetres, 
puis  remonte  rapidement  vers  la  normale;  apres  35  secondes,  elle  n’en 
est  plus  eloignee  que  de  5 millimetres. 

On  ouvre  la  carotide  droite;  la  pression  remonte  de  7 millimetres, 
puis  haisse  et  revient  a la  normale.  Nous  repetons  la  meme  experience 
avec  les  memes  r^sultats,  plus  accentues.  L’animal  est  laiss6  tranquille 
pendants  minutes;  puis  nous  fermons  la  carotide  droite.  La  ])ression 
augmente  rapidement.,  et,  au  bout  de  10  secondes,  est  a 20  millimetres 
au-dessus  de  la  normale.  Nous  ouvrons  alors  la  carotide  droite;  la 
pression  haisse  graduellement  et  revient  a la  normale  en  30  secondes. 
Une  nouvelle  tentative  donne  le  meme  resultat;  une  troisieme  aussi; 
seulement,  la  haisse  de  pression  que  nous  avions  constatee  a I’ou- 
verture  est  precedee  d’une  legere  ascension  et,  d’une  fa9on  g4n4rale, 
se  fait  heaucoup  plus  rapidement. 

Cette  regulation  paradoxale  s’accentue  de  plus  en  plus  et,  au  bout 
de  2 minutes,  I’occlusion  de  la  carotide  droite  produit  dans  le  cercle 
de  Willis  une  augmentation  de  pression  de  40  millimetres. 

La  carotide  droite  etant  ouverte,  I’occlusion  des  vertebrales  donne 
une  legere  haisse  de  pression  (10  millimetres)  et,  cette  occlusion  se 
maintenant,  si  nous  comprimons  la  carotide  droite,  I’augmentation  de 
pression  ne  se  produit  plus,  mais  est,  au  contraire,  remplac^e  par  une 
haisse  de  20  millimetres.  La  pression  tend  cependant  a remonter  et, 
apres  20  secondes,  elle  I’a  fait  de  10  millimetres.  Nous  ouvrons  alors 
les  vertebrales ; la  pression  monte  de  25  millimetres ; nous  ouvrons 
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la  carotide  droite  ; la  pression  baisse  rapidement  et,  en  10  secondes, 
est  arrivee  a 20  millimetres  au-dessous  du  niveau  qu’elle  occupait 
avant  I’ouverture,  puis  elle  remonte  un  peu  pendant  une  minute. 

Nous  fermons  la  carotide  droite  et  la  pression  remonte  de  30  milli- 
metres et  se  maintient  a ce  niveau. 

Pression  dans  le  bout  central : 140  millimetres  de  mercure. 

Nous  n’avons  pu  obtenir  ce  singulier  phenomene  dans  toiite 
sa  purete  qiie  chez  deux  cliiens  intacts  ; nous  voyons  d’ailleurs 
que  cette  regulation  paradoxale  n’est  que  Texageration  de  cede 
que  nous  avons  constatee  a la  fin  chez  les  trois  premiers  types, 
et  qui  s’ est  montree  au  debut  chez  le  type  IV. 

A quoi  tient  cette  regulation?  Nous  devons  dire  tout  d’abord 
que  chez  les  chiens  a pneumogastriques  coupes,  qui  ne  presen- 
taient  avant  cette  operation  qu’une  regulation  imparfaite 
comme  celle  du  type  I,  nous  avons  observe  une  fois  la  regula- 
tion du  type  m,  une  autre  fois  celle  du  type  IV. 

Chez  tous  les  chiens,  d’aHleurs,  le  manometre  introduit  dans 
le  bout  central  de  la  carotide  montre  que,  sous  I’influence  de 
1’ occlusion  d’une  branche  considerable  telle  que  la  carotide  de 
I’autre  cote,  la  pression  augmente  considerablement  (40  milli- 
metres), que  les  vertebrales  soient  liees  ou  non.  Cette  augmen- 
tation est  tout  aussi  durable  que  celle  que  Ton  obtient  dans  les 
memes  conditions  si  Ton  explore  la  pression  dans  le  cercle  de 
Willis  des  chiens  du  type  lY.  La  fermeture  des  branches  moins 
developpees,  celle  des  vertebrales,  par  exemple,  n’a  que  peu  ou 
point  d’influence  sur  la  pression  dans  le  bout  central  de  la 
carotide. 

En  meme  temps  que  cette  augmentation  de  pression,  on 
observe  une  acceleration,  assez  faible,  il  est  vrai,  des  batte- 
ments  cardiaques  (117  pulsations  ^la  minute  au  lieu  de  103). 

La  regulation  de  la  pression  dans  le  cercle  de  Willis  depend 
done  bien  certainement  de  1’ augmentation  de  pression  qui  se 
produit  en  amont  du  point  observe  du  vaisseau  afferent. 

Si  ce  vaisseau  est  la  carotide,  cette  augmentation  est  consi- 
derable et  pent  dans  certains  cas  depasser  la  quantite  exigee 
pour  une  compensation  parfaite ; si  e’est  la  vertebrale,  elle  est 
faible  ou  nulle. 
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Si  les  voies  coUaterales  restees  permeables  sont  assez  larges, 
la  pression  dans  le  cercle  de  Willis  poiirra,  soit  rester  la  meme, 
soit  devenir  plus  forte  qu’auparavant.  Si  ces  voies  ne  sont  pas 
suffisamment  etendues,  la  pression  baissera  dans  le  cercle  de 
Willis.  Mais  dans  la  grande  majorite  des  cas,  la  dilatation  qui 
se  produit  dans  les  voies  coUaterales  par  la  repetition  ou  la 
prolongation  de  1’ experience,  sera  grande  assez  pour  que  la 
pression  ne  baisse  plus  dans  la  suite  sous  I’influence  de  la  fer- 
meture  de  la  carotide. 

Quand  U augmentation  de  pression  dans  le  bout  central  de  la 
carotide  est  plus  forte  que  ne  le  ferait  supposer  la  fermeture  de 
la  carotide  du  cote  oppose,  et  que  cette  augmentation  se 
maintient  quelques  secondes  apres  la  reouverture  de  cette  meme 
carotide,  on  observe,  prealablement  4 la  cliute  de  la  pression 
dans  le  cercle  de  WiUis,  mie  augmentation  passagere. 

Nous  ignorons  encore  k quoi  pent  etre  due  I’augmentation 
de  pression  si  considerable  dans  la  regulation  paradoxale  du 
IV.  Peut-etre  faut-il  la  rattaclier  a la  legere  augmentation  du 
nombre  des  pulsations  que  nous  avons  constatees  sous  I’influence 
de  la  fermeture  de  la  carotide. 

Ces  resultats  expliquent  evidemment  pourquoi,  en  admettant 
la  tlieorie  de  Eosentlial,  1’ experience  de  Kussmaul  et  Tenner 
ne  reussit  le  plus  souvent  pas  cliez  le  chien. 

La  vitesse  de  la  propagation  de  I’onde  pulsatile  doit  etre 
beaucoup  moindre  dans  le  canal  irregulier  forme  par  la  carotide 
d’un  cote,  le  cercle  de  WiUis  et  la  carotide  de  I’autre  cote,  que 
dans  les  autres  arteres  du  corps  oil  le  calibre  va  en  diminuant 
reguUerement.  Chez  les  grands  chiens  qui  nous  servent  an 
laboratoire,  la  circonference  moyenne  interieure  des  carotides 

la  region  cervicale  est  de  1 centimetre,  ceUe  des  communi- 
cantes  anterieures  du  cercle  de  WiUis  de  3 milUmetres,  ceUe 
des  femorales  de  13  milUmetres. 

L’intercalation  entre  deux  arteres  aussi  volumineuses  que 
les  carotides  d’un  canal  aussi  etroit  que  le  cercle  de  WiUis, 
doit  augmenter  considerablement  les  resistances.  Le  fait  seul 
qu’il  est  pour  ainsi  dire  impossible  d’obtenir  uii  trace  sphygmo- 


SUR  LA  CIRCULATION  DU  SANG. 


193 


graphiqiie  dii  bout  peripheriqiie  de  la  carotide,  montrant  nette- 
ment  le  dicrotisme,  siiffirait  deja  a le  demontrer. 

Les  traces  montrent  qiie  le  retard  eproiive  par  I’ondee  san- 
guine pour  se  propager  de  I’aorte  a travers  le  cercle  de  Willis, 
est  egal  a celui  qu’elle  eprouve  pour  arriver  a la  femorale. 

Chez  im  des  cliiens  sur  lesquels  ces  grapliiques  ont  ete 
obtenus,  la  distance  de  la  femorale  k la  crosse  aortique  etait  de 
53  centimetres ; celle  de  la  crosse  au  bout  central  de  la  carotide 
de  1 3 centimetres ; celle  de  la  crosse  a la  base  du  crane  de 
30  centimetres ; de  la  base  du  crane  au  cercle  de  Willis,  de 
5 centimetres  ; entre  les  deux  carotides  dans  le  cercle  de 
Willis,  1 centimetre  ; de  la  base  du  crane  au  bout  periphe- 
rique  de  la  carotide,  6 centimetres.  11  en  resulte  que  la  distance 
a parcourir  par  I’ondee  sanguine  pour  arriver  aux  spliygmos- 
copes  places  dans  le  bout  periplierique  de  la  carotide  et  le  bout 
central  de  la  femorale,  etait  respectivement  de  29  et  de  40 
centimetres  plus  grande  que  celle  qu’elle  devait  parcourir  pour 
arriver  au  spliygmoscope  place  dans  le  bout  central  de  la 
carotide. 

Pour  parcourir  ces  distances,  eUe  a mis  de  4 ^ 5 centiemes 
de  seconde. 

La  vitesse  etait  done  : 

De  la  crosse  a la  femorale 


40  X 100 
L5 


= 8“88. 


De  la  crosse  au  bout  periplierique  de  la  carotide  par  le 
cercle  de  Willis 


29  X 100 


==  6“44. 
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Was  soil  man  unter  < Traube-Hering’schen 
Wellen  » verstehen  (i). 

VON 

Professor  L£on  FREDEEICQ,  in  Liittich. 


In  den  mittels  selbstregistrirender  Quecksilbermanometer 
bei  Kaninchen,  Hunden  u.  s.  w.  gewonnenen  arteriellen 
Bliitdruckcurven  kann  man  bekanntlich  dreierlei  Arten  perio- 
discher  Schivankungen  Oder  Wellen  untersclieiden,  namlich  : 

1.  SchwanJmngen  erster  Ordnung  oder  Pulsschivankungen ; 
jede  dieser  kleinstenund  zugleicli  baufigsten  WeUen  entspriclit 
einer  Herzsystole. 

2.  Schwankungen  ztveiter  Ordnung  Oder  Athemsckivan- 
kungen,  welclie  synchron  mit  den  Bewegungen  der  Atliem- 
muskeln  auftreten  iind  aiif  deren  grbssere  Berge  imd  Thaler 
die  Pulsschwankungen  als  kleinere  Berge  iind  Thaler  aufgesetzt 
sind.  Ihr  Yerlaiif  wird  durch  die  Combination  mehrerer  zum 
Theil  einander  entgegenwirkender  Momente  bedingt.  Vasomo- 
torische  Einfliisse  scheinen  oft  dabei  im  Spiele  zu  sein. 

3.  Schivankungen  dritter  Ordnung,  welche  in  viel  langeren 
Perioden  verlaufen  und  deren  jede  mehrere  Athemschwan- 
kungen  (imd  folglich  eine  noch  viel  gi’bssere  Zahl  von  Herz- 
pulsen)  umfasst.  Sigm.  Mayer  hat  zuerst  die  Aufmerksamkeit (*) 


(*)  Archil' fi'ir  Anatomie  und  Pliysiologie,  Physiologische  Abtheilung,  l887,  S.  331. 
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auf  sie  gelenkt  imd  ilinen  den  Namen  spontane  (oder  vasomo- 
torische)  Dnickschivankungen  gegeben.  Diese  niclit  constanten 
und  niclit  immer  regelmassigen  Wellen  sollen  durcli  eine 
periodische  Tliatigkeit  des  allgemeinen  vasomotorischen  Cen- 
trums entstelien. 

Die  Perioden  dritter  Ordnung  liat  Sigm.  Mayer  (^)  nacli 
meiner  Meinung  irrtliiiinlicli  mit  den  Trauhe-Hering’BQXi&w 
Wellen  zusammengefasst ; und  diese  unriclitige  Aulfassung  ist 
von  den  meisten  Pliysiologen  stillscliweigend  angenommen 
worden.  Es  ist,  glaube  icli,  die  liocliste  Zeit,  diesem  Irrtlium 
entgegen  zu  treten,  bevor  er  sicli  ganzlicli  in  der  deutscben 
Pliysiologie  eingebiirgert  liat. 

Die  von  Traube  (^)  und  spater  von  Hering  studirten  Wellen 
sind  Schwankungen  ziveiter  Ordnung,  d.  li.  Arthemscliivan- 
kungen.  Jede  entspricht  nicht  mehreren,  sondem  nur  einer 
Bewegung  der  Athemmusculatur.  Sie  stellen  das  vasomotorisclie 
Moment  dar,  welches  in  gewissen  Fallen  zum  Zustandekommen 
der  Athemschivankungen  mitwirkt.  Bei  Hirer  Entsteliung  ist 
die  Thatigkeit  der  vasomotorischen  und  respiratorischen  Centren 
isochron.  Nur  den  Ort  ihres  Entstehens  (vasomotorische  Centren) 
haben  sie  mit  den  Schwankungen  dritter  Ordnung  oder  den 
sponta7ien  Druckscliivankimgen  Sigm.  Mayer’^  gemein.  Ihr 
zeitlicher  Yerlauf  ist  ein  ganz  verschiedener,  er  passt  sich 
genau  dem  Athemrhythmus,  d.  h.  den  Schwankungen  zweiter 
Ordnung  an.  Eine  J/ayer’sche  spontane  Druckschwankung 
(dritter  Ordnung)  muss  also  mehrere  Trauhe-Hermg'^oXi^ 
Wellen  (zweiter  Ordnung)  umfassen  und  kann  niemals  mit  einer 
einzigen  identificirt  werden. 

Jeder  unbefangene  Leser  der  Hering' Abhandlimg 
wird  sich  von  der  Richtigkeit  dieser  Darstellung  leicht  liber- 
zeugen ; und  diese  Ueberzeugung  wird  fiir  den  nichts  an 


(* *)  L.  Traube,  Ueber  periodische  Thaligkeitsausserungen  des  vasomotorischen  und 
Hemmungsnervencentrums.  Ceniralblau  fur  die  medicinischen  Wissenschaften.  1865. 
S.  880,  auch  Gesarnmelte  Abhandlungen.  I. 

(*)  Ewald  Hering,  Ueber  Alhembewegungen  des  Gefasssysteras.  Wiener  Sitziings- 
berichte.  LX.,  2,  S.  829—856.  i860. 
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Ge\\1sslieit  zii  wiinsclien  iibrig  lassen,  welclier  niir  einige  Male 
selbst  das  Trauhe-Hering’^oh^  Experiment  an  iiiclit  ciirarisirten, 
aber  mit  Morpliiiim  narkotisirten  Himden  wiederholt. 

„ Wenn,  “ sagt  Trauhe,  „ bei  einem  durcli  Worara  bewe- 
gungslos  gemacliten  Thiere,  dem  die  Vagi  durclisclinitten  sind, 
die  (bis  dahin  regelmassig  unterlialtene)  kiinstliclie  Respiration 
suspendirt  wird,  so  steigt  der  Druck  im  x4.ortensystem  oft  tiber 
das  Doppelte  der  ursprilngliclien  Hblie.  Dieses  Ansteigen  kann 
mehrere  (2 — 3)  IVIiniiten  dauern,  imd  walireiid  desselben  zeigt 
die  Druckciirve,  obgleicli  das  Tliier  bewegimgslos  daliegt  imd 
aucli  die  passiven  Bewegimgen  des  Brustkastens  aiifgehbrt 
haben,  regelmassig  grosse,  wellenfbrmige  Scliwankungen.  Die 
Zalil  dieser  Wellen  kann  sicli  bis  aiif  sieben  in  der  Minute 
belaiifen  imd  ilire  Hblie  melir  als  40  betragen  „ n.  s.  w. 

„ Das  Auftreten  dieser  regelmassigen,  wellenfbrmigen 
Schwankimgen  des  Blntdriickes  curarisirter  Tliiere,  welclie 
keine  spontanen  Athembewegimgen  mehr  ansfuliren,  imd  deren 
Vagi  imd  Sympathici  am  Halse  diirchsclmitten  sind  “ hat 
Hering  zum  besonderen  Gegenstand  seiner  Mittlieilung : „Ueber 
Atliemscliwankimgen  des  Getasssystems  “ gemaclit. 

Xacli  Hering  (a.  a.  O.  S.  842)  sind  „ die  bescliriebenen 
■\vellenfbrmigeii  Schwankimgen  des  Blntdriickes  diirch  die 
rhythmische  Thatigkeit  des  respiratorischen  Xervencentrums 
bedingt.  “ 

„ AVir  haben  uns  bisher  begniigt,  “ sagt  Hering,  ,,  einen 
geivissen  Ziistand  des  Arteiienbliites  als  eine  Bedingimg  fiir 
das  Auftreten  der  wellenfurmigen  Schwankimgen  des  Blut- 
druckes  anziigeben,  ohne  naher  nach  der  Ursache  dieser 
eigenthiimlichen  Erscheinimgen  zii  fragen.  Dies  ist  nunmehr 
imsere  Aiifgabe.  “ 

„ AVenn  man  bedenkt,  dass  der  Rhythmus,  welchen  die 
erwahnten  AVellen  einhalten,  immer  dem  Rhythmus  der  Athem- 
bewegungen  eines  Thieres,  dem  beide  A^agi  durclisclinitten 
sind,  ungetahr  entspricht,  so  drangt  sich  der  Gedanke  auf,  dass 
die  AVellen  entstehen  durch  eine  periodische,  der  Innervation 
der  quergestreiften  Athemmuskeln  associirte  Innervation  der 
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Herz-  Oder  Gefassnerven,  welche  nicht  diircli  das  Curare 
gelahmt  sind.  “ 

„ Unsere  weiteren  Yersuclie  lassen  ims  an  der  Eiclitigkeit 
dieser  Hypothese  niclit  zweifeln,  und  wir  stiitzen  uns  dabei, 
abgeselien  von  mehreren  Wahrscheinlichkeitsgrtinden,  welche 
in  den  spateren  Mittlieilungen  erwahnt  werden  soUen,  liaupt- 
sachlicli  auf  folgende,  wie  uns  sclieint,  hinreicliend  beweisende 
Tliatsachen.  “ 

„ Es  konunt  vor,  dass  Thiere,  welche  man  mit  nicht  zu 
grossen  Dosen  von  Curare  vergiftet  hat,  anscheinend  voll- 
standig  gelahmt  sind,  so  lange  kunstliche  Athmung  unterhalten 
wird,  weil  sie  namlich  auf  die  gewohnlich  zur  Controle  der 
Lahmung  beniitzten  Eeize  nicht  mehr  durch  Bewegungen 
reagiren.  Setzt  man  aber  die  kunstliche  Athmimg  aus,  so 
zeigen  sich,  sobald  das  Blut  hinreicliend  dyspnoisch  geworden 
ist,  doch  noch  rhythmische  Zuckungen  einzehier  Athemmuskeln, 
welche  aber  nicht  mehr  im  Stande  sind,  den  Thoraxraum  zu 
erweitern  Oder  zu  verengern,  Oder  dies  hochstens  in  einer  gar 
nicht  in  Betracht  kommenden  Weise  thun.  1st  zu  dieser  Zeit 
die  Luftrohre  mit  einem  Manometer  in  luftdichter  Verbindung, 
so  kann  man  controliren,  ob  diese  rhythmischen  Zuckungen 
der  Athmungsmuskeln  die  Weite  des  Thoraxi’aumes  andern 
Oder  nicht.  “ 

„ Bemerkt  man  nun  an  einem  curarisirten  Thiere  beim 
Aussetzen  der  kiinstlichen  Athmung  derartige  rudimentare 
Athembewegungen  und  reagkt  zu  gleicher  Zeit  das  mit  der 
Trachea  verbundene  Manometer  nicht  mehr  auf  diese  Bewe- 
gungen, so  lasst  sich  der  Beweis  fiir  die  oben  gemachte 
Annahme  fiihren,  wenn  man  den  Ehythmus  der  AVellen  des 
Blutdrucks  mit  dem  Ehythmus  jener  rudimentaren  Athem- 
bewegungen vergleicht,  denn  beide  Ehythmen  eiweisen  sich 
als  identisch.  “ 

Wie  schon  oben  gesagt,  ist  der  Beweis  dieser  Identitat  der 
beiden  Ehythmen  (der  Traube-Hering’&oXiQn  Wellen  und  der 
Athembewegungen)  noch  viel  schlagender,  wenn  man,  statt 
das  Thier  (Hund)  durch  Curare  zu  lahmen,  es  nur  durch  Mor- 
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pliium  imd  Chloroform  narkotisirt.  Um  die  meclianische  Wir- 
kung  der  Athemmuskelcontractionen  auf  Lunge,  Herz  imd 
Gelasse-  mogliclist  zii  beschrilnken,  muss  die  gauze  vordere 
AVand  des  Brustkastens  in  grosserer  Ausdelmung  entfernt,  die 
Phrenici  miissen  durchscimitten  lind  die  Bauclidecken  der 
Linea  alba  entlang  gespalten  werden.  Die  Bewegungen  der 
Bippenstumpfe  konnen  nun  als  Athemcurve  gleiclizeitig  mit 
der  Blutdruckcurve  registrirt  werden. 

Beim  Aussetzen  der  kiinstliclien  Atlimung  zeiclinen  sich  in 
der  Blutdruckcurve  die  von  Traube  und  Herinq  geschilderten 
AVellen.  Es  ist  leicht  zu  constatiren,  dass  jede  Blutwelle  einer 
einzelnen  Athembewegung  entspriclit,  und  zwar  fallen  abstei- 
gender  Schenkel  einer  Welle  und  Inspiration  (Hebung  der 
Rippen)  zusammen,  wahrend  der  aufsteigende  Tlieil  der  AVelle 
zu  gleicher  Zeit  mit  der  Exspiration  aufgeschrieben  wird. 

Es  ist  also  kein  Zweifel,  dass  die  sogenannten  Tranhc- 
-fferm^’schen  WeUen  Schwankungen  ziveiter  Ordnung,  Athem- 
schivankungen  des  Blutdruckes  darsteUen,  walmend  die  Sigm. 
Mayer’ schen  spontanen  WeUen  Schwankungen  drifter  Ordnung 
sind.  Um  jede  Vei’wechselung  zu  verhiiten,  wiirde  es  vieUeicht 
passend  sein,  die  letzten  AVellen  mit  dem  Namen  Sigm. 
Mayer’sche  WeUen  zu  bezeichnen. 


I 


L<’A.utotoii[iie  oil  la  mutilation  active 


PAR 

LEON  FEEDERICQ. 


(Travail  du  Labomtoire  tie  Zoologie  expcrimenlalc  de  RoscolT.  Voir  : Archives  de 
Zoologie  expcrimeiitalc,  1883  et  Revue  scieiitijiquc,  1886  ct  1887.) 


I. 

On  assure  qiie  le  Rat,  lorsqu’il  est  pris  an  piege  par  ime 
patte,  n’hesite  pas  a sacrifier  le  membre  captif  pour  recon- 
querir  la  liberte  et  pratique  bravement  1’ amputation  au  moyen 
de  ses  propres  dents.  J’ignore  si  le  fait  est  exact.  Quoi  qu’il  en 
soit,  des  animaux  appartenant  a des  groupes  zoologiques  tres 
differents  usent  parfois,  pour  ecliapper  a leurs  ennemis,  d’un 
moyen  de  defense  qui  n’est  pas  sans  presenter  quelque  analogie 
avec  r amputation  pratiquee  intentionnellement  par  le  Rat. 
L’Orvet,  le  Lezard  brisent  leur  queue,  beaucoup  de  Crustacfe, 
d’ Araclinides,  d’Insectes,  cassent  leurs  pattes ; les  Etoiles  de 
mer,  les  Comatules,  les  Opliiures,  perdent  leurs  bras  avec  la  plus 
grande  facilite,  dans  des  circonstances  pareilles,  et  sauvent 
ainsi  leur  vie  en  faisant  le  sacrifice  d’un  on  de  plusieurs 
membres.  J’ai  propose  en  1882  d’appeler  Autotomie  (action  de 
s’amputer  soi-meme,  de  oJj-xoq  et  Te[^vw),  cet  acte  au  moyen 
duquel  beaucoup  d’animaux  echappent  a I’ennemi  qui  les  a 
saisis  par  un  membre  ou  par  la  queue,  en  provoquant  active- 
ment,  mais  d’une  faqon  inconsciente,  'par  voie  refiexe,  comme 
nous  allons  le  voir,  la  rupture  de  I’extremite  captive.  La  deno- 
mination a ete  adoptee  et  les  exemples  de  ce  curieux  moyen  de 
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defense  se  nmltiplient  depuis  que  1’ attention  des  naturalistes  a 
specialenient  ete  attiree  sur  ce  point  (^). 

II.  — AuTOTOJIIE  CHEZ  LE3  CRUSTACfiS. 

Tons  ceux  qiii  out  manie  des  Crabes  vivants,  savent  avec 
quelle  facilite  ces  animaux  perdent  leiirs  pattes.  II  suffit  de 
saisir  brusquement  im  Crabe  {Cardnus  Mamas,  par  exeniple), 
par  line  de  ses  extremites,  en  la  pinqant,  pour  que  celle-ci  casse 
pres  de  la  base  et  voiis  reste  entre  les  doigts.  L’ animal  delivre 
par  ce  precede  original,  profite  de  votre  etonnement  et  s’enfuit 
aiissi  vite  que  le  lui  permettent  les  pattes  qui  lui  restent. 
Rattrapez-le,  vous  pouvez  repeter  1’ experience  sur  une 
seconde,  une  troisieme  patte  et  provoquer  de  cette  faqon  sur  le 
meme  Crabe,  la  rupture  des  dix  pattes.  Les  formidables  pinces 
des  gros  Crabes  tourteaux  (Platycardnus  pagurus)  tomberont 
avec  la  meme  facilite  que  les  membres  greles  des  Araignees  de 
mer  (Maja  Squinado). 

La  cassure  est  circulaire  et  des  plus  nettes ; elle  siege,  non 
au  niveau  d’lme  articulation,  mais  dans  la  continuite  du  deu- 
xieme  article  a partir  du  corps.  Cet  article  se  trouve  brise  en 
deux  parties,  I’une  qui  tombe  avec  la  patte,  I’autre  qui  reste 
adherente  au  moignon.  La  portion  conservee  est  la  plus  petite 
et  ne  forme  qu’un  anneau  solide  de  pen  d’importance. 

Le  deuxieme  article  des  pattes  du  Crabe  represente,  en 
realite,  deux  articles  des  pattes  du  Homard  on  de  I’Ecrevisse 
(le  deuxieme  on  hasipodite  et  le  troisieme  on  ischiopodite) (*) 


(*)  LfeON  Fredericq.  Revue  scieiUiJ'Kine,  188l>,  II,  p.  013  el  1887.  I p.  Archives 
de  Zool.  experim.  1883,  Archives  de  liiologic.  III,  p.  'SSS. 

H.  Dewitz.  Diologisches  Centralblatt,  1884. 

DE  Varigny.  Revue  scieniijique,  1886,  II,  p.  309.  Gr,  Euajclopedie,  Art.  Autotomie. 
P.  Parize.  Revue  scieniijique,  1886,  11,  p.  379. 

D.  Oerthel.  Revue  scieniijique,  1880,  II,  p.  107. 
pREYER.  Miliheil.  Zool.  Siai.  Neapel,  VII,  p.  205,  1887. 

P.  IIallez.  Rullelin  scieniijique  du  Nord,  1887.  Revue  scieniijique,  1887,  1,  p.  92. 
Giard.  Revue  scieniijique,  1887,  I,  p.  629.  Bulleiin  scieniijique  du  Nord,  XVII, 
p.  308. 
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sondes  en  ime  seiile  piece.  C’est  an  niveau  du  sillon  qui  corres- 
pond a cette  soiidure  que  se  fait  invariablement  la  rupture  de 
la  patte. 

La  fig.  1 represente  la  premiere  et  la  deuxieme  paires  de 
pattes  d’un  Crabe  tourteau  vues  par  la  face  ventrale.  A droite, 
la  ligne  a b indique  sur  cliaque  patte  le  niveau  du  deuxieme 
article  auquel  se  fait  la  rupture.  A gauclie,  le  premier  article 
et  la  portion  du  second  article  qui  reste  adlierente,  sont 
representes  par  des  traits  pleins.  La  portion  caduque  de  la 
patte  est  figuree  par  des  traits  interrompus'. 


FiGr.  1.  — Les  deux  premieres  paires  de  lyattes  du  Crabe  tourteau 
vues  par  la  face  ventrale  fi/s  de  grandeur  naturelle).  A droite  de  la 
figure,  la  ligne  pointillee  a b indique  le  niveau  auquel  se  fait  la 
rupture.  A gauclie,  le  premier  article  et  la  portion  du  deuxieme,  qui 
reste  adherente  au  corps,  sont  seuls  representes  en  traits  pleins.  La 
portion  caduque  de  la  patte  est  indiqnee  en. traits  interrompus. 

1.  Coxopodite  ou  premier  article. 

22.  Deuxieme  article  resultant  de  la  soudure  du  basipodite  et  de 
Vischiopodite, 
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Chez  tous  les  Crabes  qiie  j’ai  eu  1’ occasion  d’ examiner 
{Carcinus,  Flatycarcinus,  Portimus,  Xantho,  Maja,  Hyas,  etc.) 
et  cliez  la  Langouste,  la  rupture  se  fait  egalement  dans  la 
substance  du  deuxieme  article,  au  niveau  de  la  soudure  du 
hasipodite  et  de  Y ischiop)odite. 

Chez  le  Homard  et  I’Ecrevisse,  la  premiere  paire  de  pattes 
qui  porte  la  pince,  presente  seule  cette  disposition  anatomique. 
Sur  les  quatre  autres  pattes,  le  hasipodite  et  YiscMopodite  sont 


Fig.  2.  — Premiere  et  deuxieme  pattes  de  droite  du  Homard,  vues 
par  la  face  ventrale.  * 

La  premiere  est  constituee  comme  les  pattes  du  crabe.  L’article  u‘'2 
est  forme  par  la  soudure  du  hasipodite  avec  Y ischiopodite  reunis  au 
niveau  de  la  ligne  pointillee  a h.  Sur  la  deuxieme  patte  et  sur  les 
suivantes,  le  hasipodite  2'  est  separe  de  V ischiopodite  2",  par  I’articu- 
lation  a au  niveau  de  laquelle  se  produit  la  rupture  de  la  patte. 
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des  pieces  distinctes,  mobiles  Tune  sur  1’ autre  et  reliees  par 
line  veritable  articulation.  C’est  an  niveau  de  cette  articulation, 
entre  le  deuxieme  et  le  troisieme  articles,  que  se  fait  la  rupture 
des  quatre  dernieres  pattes  chez  le  Homard,  quand  on  reussit  k 
la  provoquer.  Car  le  Homard  se  prete  bien  moins  que  le  Crabe 
k cette  etude,  et  Texperience  n’est  pas  toujours  couronnee  de 
succes.  II  est  necessaire  d’operer  sur  des  sujets  fraichement 
captures  et  possedant  toute  leur  vigueur,  comme  I’etaient  ceux 
qui  etaient  mis  a ma  disposition  an  laboratoire  de  Zoologie 
experimentale  de  Roscoif. 

L’Ecrevisse  parait  casser  assez  facilement  la  pince  ; la 
rupture  des  aiitres  pattes  ne  m’a  pas  reussi,  qiioique  j’aie  cher- 
clie  a la  provoquer  sur  line  demi-douzaine  d’individus  assez 
vigoureux. 

La  rupture  des  pattes  n’est  due  en  aucune  faqon  a leur 
fragilite  exageree,  comme  on  pourrait  etre  tente  de  le  croire. 
L’ experience  directe  prouve  que  chez  un  Crabe  mort,  ou  dont 
le  syst^me  nerveux  est  paralyse,  les  pattes  sont  fort  resistantes 
et  supportent  avant  de  se  rompre  un  effort  de  traction  repre- 
sentant  parfois  jusqu’a  cent  fois  le  poids  du  corps  entier  de 
r animal. 

Sur  un  petit  Carcinus  moenas  (Ceplialothorax  ayant  5 centi- 
metres sur  4 de  liaut)  a masse  nerveuse  ventrale  detruite,  la 
premiere  patte  portant  la  pince,  resista  a une  traction  de 
.3  kilogrammes  et  demi,  mais  fut  arrachee  par  un  poids  de 
4 kilogrammes.  La  deuxieme  patte  ceda  entre  4 kilogrammes 
et  demi  et  5 kilogrammes.  La  troisieme  et  la  quatrieme  entre 
3 kilogrammes  et  demi  et  3 kilogrammes  7.  La  cinquieme  se 
rompit  entre  3 kilogrammes  et  demi  et  4 kilogrammes. 

Lorsqu’on  arraclie  une  patte  par  traction  sur  I’animal  mort, 
elle  se  rompt  d’ordinaire  entre  le  Ceplialothorax  et  le  premier 
article,  parfois  a I’articulation  suivante.  La  surface  de  rupture 
porte  souvent  une  houppe  de  muscles  qui  se  sont  detaches  en 
meme  temps.  On  prodiiit  beaucoup  moins  souvent  par  traction, 
la  cassure  decrite  precedemment  et  siegeant  dans  la  continuite 
du  second  article. 
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L’amputation  de  la  patte  cliez  I’animal  vivant  n’est  done  pas 
le  resultat  d’lm  accident,  dn  an  manque  de  resistance  de  cet 
appendice.  Comme  nous  allons  le  voir,  elle  est  provoquee  par 
im  mouvement  actif.  Le  Crabe  rompt  lui-meme  sa  patte  a 
I’endroit  d’ election  par  une  contraction  musculaire  energique. 

Quelle  est  la  signification  du  plienomene  de  rupture  des 
pattes  ? Faut-il  y voir  un  acte  intelligent  ou  instinctif  dans 
lequel  la  volonte,  I’emotion  de  I’animal,  peuvent  intervenir 
comme  I’affirme  Huxley  dans  son  livre  sur  I’Ecrevisse  et  comme 
M.  Parize  I’a  repete  ? 

“ Lorsque  cet  animal  est  retenu  par  une  de  ses  pinces,  dit 
rillustre  naturaliste  anglais,  de  faQon  a ce  qu’il  ne  puisse 
s’ecliapper,  il  est  capable  de  resoudre  la  difficulte  en  rompant 
le  membre  qui  reste  dans  la  main  du  pecheur,  tandis  que 
I’Ecrevisse  s’ecliappe.  „ 

M.  Parize  (^)  est  encore  plus  categorique  : 

“ J’ai  mis  en  presence  de  plusieurs  Cancer  Moenas  vigoureux 
un  fort  Poulpe  (Octopus  vulgaris),  leur  plus  redoutable  ennemi, 
qui  en  fait  presque  exclusivement  sa  nourriture  sur  nos  cotes 
granitiques. 

„ J’ai  observe  que  des  qu’un  suqoir  de  Poulpe  s’etait  fixe 
sur  une  patte  de  Crabe,  celui-ci  lui  abandonnait  son  membre 
et  s’enfuyait  sous  un  abri.  L’ action  des  ciseaux  du  physiolo- 
giste  remplacerait  done  I’excitation  violente  produite  par  la 
peur  cliez  la  victime  du  terrible  Octopus. 

„ Beaucoup  d’Arachnides  communes,  des  groupes  des  Tlie- 
ridides  et  des  Epeirides,  savent  abandonner  leurs  pattes 
lorsqu’elles  les  sentent  engagees  dans  un  piege  : e’est  ainsi 
qu’en  presentant  a un  animal  de  ces  especes  une  allumette 
enduite  de  matiere  poisseuse  ou  glutineuse,  de  maniere  a y 
faire  adherer  quelques-unes  de  ses  pattes,  celles-ci  y demeurent 
sans  que  I’insecte  (sic)  ait  paru  faire  de  contractions  violentes.  „ 

Les  experiences  suivantes  me  paraissent  contredire  formel- 
lement  cette  interpretation  : on  enfonce  a moitie  une  demi- (*) 


(*)  Revue  scientifique,  1886,  p.  379. 
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doiizaine  de  clous  dans  le  fond  d’un  grand  tiroir  de  bois,  dont 
r atmosphere  est  maintenne  liumide  an  moyen  de  plusienrs 
eponges  mouillees.  A chacun  des  clous  est  attaclid  par  une  patte 
nn  gros  Carcinus  mcenas  possedant  toute  sa  Adgueur.  Les  uns 
ont  la  patte  fixee  directement  contre  le  clou;  aux  autres  on 
laisse  im  pen  plus  de  liberte,  en  allongeant  le  bout  de  ficelle  qui 
les  retient.  De  temps  a autre,  on  imprime  a leur  prison  une  serie 
de  chocs  brusques  pour  les  exciter  a fuir.  Les  prisonniers  font 
des  efforts  violents  mais  infructueux  pour  se  detacher ; aucun 
d’eux  n’a  I’idee  de  se  sauver  en  brisant  le  membre  qui  le  retenait 
captif. 

Au  bout  de  six  heures,  on  met  fin  a 1’ experience.  La  patte 
qui  a dte  retenue  si  longtemps  n’a  pas  perdu  la  faculte  de  se 
briser ; il  suffit  de  la  pincer  vivement  en  son  milieu  pour  provo- 
quer  immediatement  la  rupture  a la  base. 

De  meme  un  Crabe  qu’on  retient  par  la  patte  sans  ecraser 
celle-ci,  n’aura  jamais  recours  a rAutotomie  pour  se  delivrer. 

II  y a plus : si  Ton  coupe  brusquement,  au  moyen  de  ciseaux, 
rextremite  d’une  autre  patte  que  celle  qui  retient  1’ animal,  le 
Crabe  brisera  non  cette  derniere  patte,  ce  qui  le  rendrait  a la 
liberte,  mais  la  patte  mutilee,  celle  dont  la  perte  ne  lui  est 
d’aucune  utilite.  L’ absence  d’intention  intelligente  est  manifeste 
ici : nous  avons  affaire  a un  mecanisme  nerveux  preetabli,  qui 
fonctionne  en  aveugle,  a la  fagon  des  centres  reflexes  des  ani- 
maux  vertebres. 

II  m’est  done  difficile  de  croire  au  fait  signale  par  M.  Parize, 
dll  Crabe  qui  abandonne  sa  patte  au  Poulpe,  afin  d’eviter  d’etre 
devore  en  entier  par  lui. 

Peut-etre  le  Poulpe  avait-il  ecrase  la  patte  du  Crabe.  Dans 
ce  cas,  I’organisme  du  Poulpe  considere  au  point  de  vue  de  la 
chasse  au  Crabe,  demanderait  a se  perfectionner : quand  on 
veut  conserver  un  Crabe  pour  son  dejeuner,  il  vaut  mieux  le 
saisir  delicatement  par  une  extremite  que  de  1’ ecraser  brutale- 
ment.  Plus  fait  douceur  que  violence. 

Void  d’autres  experiences  qui  parlent  en  faveur  de  mon 
interpretation  : on  pratique  sur  plusieurs  Crabes  la  destruction 
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des  masses  nerveiises  sus-oesopliagiennes  on  Tablation  de  toiite 
la  region  dorsale  et  cephalique  du  corps.  On  salt  d’apres  les 
experiences  d’Emile  Yung  que  la  masse  nerveuse  sus-o0sopha- 
gienne  est,  cliez  les  Crustaces,  le  siege  de  la  volonte  et  de  la 
coordination  des  moiivements  : elle  pent  done  etre  comparee 
fonctionnellement  an  cerveau  des  Vertebres.  Or,  la  rupture  des 
pattes  s’obtient  encore  avec  la  plus  grande  facilite  sur  les 
Crustaces  decapites  (sit  venia  verho)  ou  prives  de  cerveau. 

Platons  un  Crabe  vivant  dans  un  bocal  avec  une  Sponge 
imbibee  d’ ether  ou  de  cliloroforme.  Les  vapeurs  de  la  substance 
anestliesique  provoquent  d’abord  une  grande  agitation  cliez 
I’animal,  puis  les  mouvements  deviennent  de  moins  en  moins 
actifs.  Si  on  soustrait  le  Crabe  a Taction  des  vapeurs  anesthe- 
siques  avant  qu’il  ne  soit  tout  a fait  paralyse,  on  pourra  cons- 
tater  Tengom’dissement  des  fonctions  intellectuelles  et  la  sus- 
pension des  mouvements  intentionnels : a ce  stade,  on  obtient 
encore  la  rupture  des  pattes  a Tendroit  d’ election.  Cette  rupture 
parait  done  bien  etre  ici  un  acte  inconscient  dans  la  production 
duquel  la  volonte  de  Tanimal  n’a  aucune  part. 

C’est  un  acte  purement  reflexe  auquel  president  la  masse 
nerveuse  ventrale,  les  nerfs  sensibles  et  moteurs  de  la  patte. 
La  rupture  de  la  patte  s’obtient  cliaque  fois  que  le  nerf  sensible 
de  la  patte  est  \dvement  excite  soit  mecaniquement , soit  par 
une  action  chimique,  soit  par  Telectricite,  soit  par  la  clialeur. 

Excitation  mecanique  du  nerf  sensible  de  la  patte.  — Pour 
obtenir  a coup  sur  la  rupture  spontanee  de  la  patte,  il  comdent 
d’operer  de  la  faqon  suivante : on  souleve  un  Crabe  vivant  en 
le  saisissant  par  le  milieu  d’une  patte  (an  niveau  du  troisieine 
article,  par  exemple),  entre  le  ponce  et  Tindex.  Sur  Tanimal 
ainsi  suspendu,  le  corps  en  bas,  on  coupe  brusquement  T extre- 
mity de  la  patte  (au  milieu  du  quatrieme  ou  du  cinquieme 
article,  par  exemple)  qui  depasse.  L’ excitation  du  nerf  sensible 
causee  par  la  section  provoque  immediatement  ime  violente 
contraction  des  muscles  de  la  patte,  qui  se  porte  vivement  dans 
1’ extension  forcee  et  casse  aussitot  pres  de  la  base  au  niveau 
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dll  cleuxieme  article.  Le  bout  de  patte  reste  entre  les  doigts 
de  roperateur,  le  Crabe  tombe  a terre  et  s’enfuit.  On  pent 
repeter  la  section  sur  chacune  des  dix  pattes,  et  chaque  fois 
r animal  les  rompra  successivement  Ini-meme. 

L’ experience  est  plus  dtonnante  encore  si  on  place  un  Crabe 
sur  le  dos,  sans  le  suspendre  et  sans  le  fixer.  L’animal  cherclie 
a se  retourner;  pendant  qu’il  agite  les  pattes  en  signe  de 
detresse,  on  coupe  brusquement  rextremite  de  Tune  d’elles. 
Aussitot  la  patte  se  porte  dans  I’extension  forcee,  vient  butter 
contre  la  carapace  et  casse  a I’endroit  d’ election. 

Le  nerf  sensible  de  la  patte  parait  ne  pas  s’etendre  jusqu’a 
rextremite  de  ravant-dernier  article  et  manquer  totalement 
dans  le  dernier  article  (doigt  mobile  de  la  pince,  griife  qui 
termine  les  autres  pattes).  Ces  parties  sont  insensibles  a la 
section : on  pent  impunement  couper  le  doigt  mobile  de  la  pince 
ou  la  gritte  et  rextremite  de  ravant-dernier  article  des  autres 
pattes.  La  patte  ne  se  detache  que  si  I’on  coupe  a partir  des 
trois  quarts  internes  du  cinqui^me  article  ou  plus  pres  du  corps. 
II  est  bon  de  tenir  compte  de  ce  fait  lorsqu’on  veut  saigner  des 
Crabes  par  la  section  des  pattes.  Ils  laisseront  tomber  toutes 
leurs  pattes  si  I’on  coupe  ceUes-ci  autre  part  qu’a  leur  extr^mite. 
Les  moignons  resultant  de  I’amputation  spontanee  ne  saignent 
presque  pas. 

Pour  etre  efficace,  1’ excitation  du  nerf  par  la  section  de  la 
patte  doit  etre  brusque:  il  faut  employer  des  ciseaux  bien 
trancliants. 

Excitant  chimique.  — Si  I’on  comprime  lentement  la  patte 
entre  les  lames  des  ciseaux,  on  ecrasera  le  nerf  graduellement 
et  I’on  pourra  arriver  a operer  la  section  complete  sans  provo- 
quer  la  rupture  spontanee.  Si  I’on  plonge  alors  1’ animal  entier 
dans  un  liquide  irritant,  de  I’alcool  par  exemple,  le  nerf  mis  ^ 
nil  sera  excitd,  et  Ton  pourra  dans  quelques  cas  assister  k la 
rupture  de  la  patte. 

Mon  savant  collegue  Edouard  Van  Beneden  m’a  raconte 
avoir  plus  d’une  fois  observe  des  faits  analogues  pendant  son 
voyage  an  Bresil.  De  gros  Crustaces  marins  abandoimaient 
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leurs  pattes  au  moment  ou  il  les  plongeait  dans  I’alcool  (dans 
im  but  de  conservation). 

Excitant  thenniqiie.  — II  siiffit  d’approcher  une  patte  de  la 
flamme  d’line  bougie  pour  qu’elle  se  rompe  immediatement  a la 
base.  H.  Dewitz  a cite  le  cas  d’Ecrevisses  qui  casserent  leurs 
pinces  au  moment  oil  il  les  plongeait  dans  I’eau  chaude.  II  ne 
parvint  malheureusement  pas  k reussir  1’ experience  une  seconde 
fois. 

Excitant  electrique. — Si  Ton  souleve  un  Crabe  par  une  patte 
et  qu’on  applique  la  pince  Electrique  a I’exterieur,  sur  le  trajet 
du  nerf  sensible,  par  exemple  au  niveau  de  Tarticulation  entre 
le  troisieme  et  le  quatrieme  articles,  la  patte  se  rompt  brus- 
quement  a I’endroit  d’ election,  au  moment  oil  Ton  tetanise  le 
nerf  par  des  chocs  d’induction  (chariot  de  du  Bois-Reymond). 

Il  n’est  pas  difficile  de  mesurer,  au  moyen  de  la  methode 
graphique,  la  duree  du  temps  qui  s’Ecoule  entre  1’ excitation 
Electrique  du  nerf  et  la  rupture  de  la  patte.  On  suspend  le 
Crabe  par  la  patte  vers  le  milieu  d’un  levier  horizontal  muni 
d’un  style  Ecrivant.  Le  levier  est  mobile  dans  un  plan  vertical 
et  Ecrit  sur  le  cylindre  enregistreur  placE  verticalement;  le 
levier  est  soutenu  par  un  fil  de  caoutchouc  ou  tout  autre  ressort 
dont  I’ElasticitE  fait  Equilibre  au  poids  du  Crabe.  Le  ressort  est 
chargE  de  relever  brusquement  le  levier,  en  vertu  de  son 
ElasticitE,  au  moment  oil  le  Crabe  tombera  et  de  faire  tracer  a 
la  plume,  le  signal  de  rupture  de  la  patte  sur  le  papier  enfume 
de  I’appareil  enregistreur.  On  inscrit  sur  le  meme  cylindre 
tournant,  le  signal  de  rupture  de  la  patte  et  le  signal  d’ exci- 
tation Electrique  du  nerf  au  moyen  de  Tappareil  Marcel  Deprez. 
Le  retard  du  premier  signal  sur  le  second  correspond  au  temps 
qui  s’Ecoule  entre  1’ excitation  du  nerf  et  la  section  de  la  patte. 
Ce  temps  m’a  paru  extremement  variable,  depuis  quelques 
centiEmes  de  seconde,  jusqu’a  une  seconde  entiere  et  davantage. 

A quel  centre  nerveux  aboutit  1’ excitation  provoquEe  dans  le 
nerf  sensible  de  la  patte?  Ce  ne  pent  etre  qu’a  la  masse 
ventrale  puisque  I’expErience  d’autotomie  rEussit  tout  aussi 
bien  aprEs  destruction  des  ganglions  sus-oesophagiens.  DEs 
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qu’on  enlfeve  la  masse  nerveuse  ventrale,  on  supprime  au 
contraire  la  reaction  cle  rupture.  On  pent  alors  couper  succes- 
sivement  toutes  les  pattes,  exercer  en  meme  temps  sur  elles  de 
fortes  tractions,  sans  obtenir  une  seule  fois  la  cassure  si 
caracteristique  qui  se  produit  sur  I’animal  intact. 

Comme  contre-epreuve,  j’ai  essaye  a plusieurs  reprises  de 
porter  1’ excitant  electrique  sur  la  masse  nerveuse  ventrale; 
dans  un  cas,  j’ai  pu  provoquer  la  rupture  d’une  patte  par 
irritation  directe  des  ganglions  de  la  masse  ventrale. 

L’amputation  des  pattes  par  voie  reflexe  suppose  done 
I’integrite  physiologique  des  parties  suivantes:  1»  voie  n&rvense 
centripUe  : les  fibres  sensibles  dii  nerf  mixte  de  la  patte; 
2o  centre  nerveux  reflexe  : la  masse  ganglionnaire  ventrale, 
cliez  les  crabes,  la  cliaine  ventrale  chez  les  Macroures;  3»  voie 
nerveuse  centrifuge : les  nerfs  moteurs  des  muscles  dont  la 
contraction  provoque  la  cassure  de  la  patte. 

II  nous  reste  a etudier  cette  action  musculaire  et  a deter- 
miner par  quel  mecanisme  s’opere  la  rupture. 

Comme  I’a  montre  Milne-Edwards  dans  ses  belles  reclierclies 
sur  riiistoire  natureUe  des  Crustaces,  ebaque  article  d’une  patte 
de  Crabe  est  constitue  par  une  coque  dure  en  forme  d’etui  on  tube 
plus  ou  moins  cylindrique.  L’articulation  de  deux  tubes  voisins  est 
disposde  de  faQon  a ne  permettre  que  des  mouvements  de  flexion 
ou  d’ extension.  Les  bases  de  deux  articles  voisins  ne  sont  ni 
planes,  ni  circulaires;  elles  ne  se  touchent  que  par  deux  points 
en  saillie,  situes  aux  extremites  du  grand  diametre  de  cette 
base  (axe  de  1’ articulation).  Ces  deux  points  de  contact  servent 
comme  de  charniere  a 1’ articulation.  Les  mouvements  de  flexion 
et  d’ extension  de  cliaque  article  sur  le  precedent  sont  produits 
par  Taction  de  deux  muscles,  un  fiechisseur  et  un  extenseur. 
Les  fibres  de  ces  muscles  s’ins^rent  sur  un  tendon  cliitinise  qui 
aboutit  ^ Textremite  proximale  de  Tarticle  ^ mouvoir;  d’ autre 
part  elles  se  fixent  a la  face  interne  de  Tarticle  precedent. 
Ainsi,  pour  prendre  un  exemple,  T extenseur  et  le  fiechisseur 
du  cinquieme  article  sur  le  quatrieme,  se  fixent  d’une  part  a la 
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base  de  ce  ciiiqui^me  article  et  de  I’autre  sur  toute  la  surface 
interne  du  quatrieme  article  qu’ils  remplissent  presque 
completement. 

Le  second  article  de  la  patte,  au  niveau  duquel  se  fait  la 
ruptiu’e,  est  constitu6  sur  le  meme  plan  general.  II  s’articule 
avec  le  premier  article  par  deux  saillies  situees  aux  extremites 
d’un  diametre  de  sa  base ; c’est  I’axe  de  I’articulation,  autour 
duquel  le  second  article  execute  sur  le  premier  des  mouvements 
tres  etendus  d’ extension  ou  de  flexion. 

L’extenseui'  a et  le  flechisseur  b (flg.  3)  s’attachent  au  bord 
proximal  du  second  article,  suivant  les  extremites  d’un  diametre 
perpendiculaire  a I’axe  de  1’ articulation.  Ces  deux  muscles 
s’inserent  done  sui’  la  partie  du  second  article  qui  n’est  pas 
soutenue  par  le  premier  article  et  qui  porte  a faux.  Tous  deux 
interviennent  probablement  dans  la  rupture  de  la  patte,  mais 
r experience  directe  prouve  que  I’extenseur  seul  est  indis- 
pensable. 


Fig.  3.  — (Demi-schematique)  destin^e  k illustrer  le  mdcanisme 
de  la  cassure  du  deuxieme  article  de  la  patte  du  Crabe  ou  de  la  Lan- 
gouste.  L’animal  est  place  sur  le  dos;  la  figure  represente  une  patte 
de  droite,  vue  par  sa  face  posterieure. 

1.  Premier  article  logeant  le  fldchisseur  b et  I’extenseur  a du  deu- 
xieme article. 

2.  Deuxieme  article;  la  fente  entre  2'  et  2"  indique  le  niveau  de  la 
rupture  du  deuxieme  article. 

3.  Troisieme  article. 

C.  Carapace  centre  laquelle  vient  butter  la  patte  par  des  contrac- 
tions de  I’extenseur  a.  La  patte  4tant  fixee,  le  muscle  continue  k se 
contracter  et  s^pare  2'  de  2". 
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On  pent,  an  moyen  de  ciseaux  fins  et  pointus,  que  Ton  glisse 
sous  la  membrane  articiilaire,  sectionner  le  tendon  du  flecliis- 
senr,  sans  empeclier  nlterieurement  le  reflexe  de  rupture.  Au 
contraire,  la  section  isolee  du  tendon  de  I’extenseur,  pratiquee 
par  le  meme  precede,  m’a  paru  supprimer  dans  tons  les  cas  le 
plienomene  de  cassure  rdflexe  de  la  patte.  Ce  muscle  est  done 
indispensable  a cette  cassure.  * 

Void  comment  je  me  rends  compte  de  son  mode  d’ action. 
(Voir  fig.  3,  qui  represente  scliematiquement  Taction  du  muscle 
extenseur  a et  du  fiecliisseur  h.)  Des  qu’on  irrite  le  nerf  sen- 
sible d’lme  patte,  on  provoque  par  voie  refiexe  une  contraction 
energique  de  T extenseur  a du  deuxieme  article  et  probablement 
d’autres  muscles,  ce  qui  amene  une  extension  forcee  de  la  patte. 
La  patte  vient  alors  butter  centre  le  bord  de  la  carapace  (en  c, 
fig.  3),  oil  son  mouvement  d’extension  se  trouve  arrete.  L’ex- 
tremite  distale  2"  du  deuxieme  article  participe  forcement  a ce 
mouvement  et  se  trouve  fixe  immediatement  de  cette  faqon. 
Le  muscle  extenseur  a,  continuant  a se  contracter,  exerce  une 
traction  sur  la  partie  proximale  2'  (en  forme  d’anneau)  du  deu- 
xieme article  et  finit  par  la  separer  de  la  portion  distale  2"  qui 
se  trouve  retenue.  II  existe  la  im  sillon  circulaire,  entaillant 
plus  ou  moins  profondement  la  paroi  du  deuxieme  article 
surtout  a sa  face  interne,  et  constituant  un  locus  minoris  resis- 
tentice  au  niveau  duquel  s’effectue  la  rupture. 

La  condition  sine  qua  non  de  la  rupture  est  done  Tintegrite 
du  muscle  extenseur  a du  deuxieme  article.  II  faut  egalement 
que  la  patte  et  la  partie  distale  du  deuxieme  article  trouvent  un 
point  d’appui  resistant  soit  centre  la  carapace  de  Tanimal,  soit 
entre  les  doigts  de  Texperimentateur  qui  a saisi  la  patte. 

L’utilite  du  reflexe  d’Autotomie  saute  aux  yeux.  D’ailleurs, 
le  profit  que  le  Crabe  retire  du  sacrifice  de  sa  patte  est  double : 
d’abord  il  ecliappe  a un  ennemi  serieux  puisque  ce  dernier 
avait  entame  la  coque  dure  de  la  patte,  et  atteint  le  nerf  sen- 
sible. En  outre,  il  n’est  pas  expose  a perir  d’liemorrliagie.  La 
plaie  formee  par  la  cassure  ne  saigne  presquepas;  je  crois  qu’il 
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faiit  attribuer  cette  absence  cl’liemorrliagie  a la  contraction 
persistante  dii  muscle  extenseiir ; ce  muscle,  gonfle  par  la  con- 
traction tonicpie,  bonclie  1’ orifice  qni  correspond  a la  cavite  de 
la  patte,  et  ne  permet  pas  an  sang  de  s’ecouler. 

La  co(pie  du  denxieme  article,  les  nerfs  et  les  vaisseaux  sont 
declares,  maisles  muscles  paraissent  intacts  ; ceiix  qui  meuvent 
le  denxieme  article  sur  le  premier,  restent  en  entier  dans  le 
moignon  qu'ils  fixent  solidement  et  dont  ils  empeclient  riiemor- 
rliagie.  Ceux  qui  meuvent  le  troisieme  article  sur  le  second, 
paraissent  entierement  contenus  dans  la  partie  caduque. 

On  salt  avec  quelle  facilite  les  pattes  des  Crustaces  repoussent 
quand  elles  ont  ete  arracliees.  On  trouve  frequemment  des 
Crabes  presentant  une  on  plusieurs  pattes  de  formation  recente 
plus  petites  que  les  autres.  Chez  eux,  la  patte  nouvelle  est 
greffee  sur  le  moignon  de  I’ancienne,  au  niveau  du  milieu  du 
denxieme  article.  C’est  done  egalement  la  que  se  fait  la  rupture 
cliez  r animal  vivant  a I’etat  de  nature. 

Outre  le  Homard,  I’Ecrevisse,  la  Langouste,  et  les  diffe- 
rents  Crabes  que  j’ai  cites  precedemment,  j’ai  observe  la  rupture 
des  pattes  cliez  le  Bernard  THermite  (Pagure)  et  cliez  les 
Palaemon  et  Crangon. 

La  rupture  ne  presente  pas  le  meme  caractere  etrange  cliez 
tons  ces  Crustaces.  Ainsi  c’est  par  des  contractions  musculaires 
generalisees,  par  de  violentes  secousses  imprimees  a tout  le 
corps,  que  le  Homard,  dont  on  pince  une  des  quatre  dernieres 
pattes,  se  delivre  en  arracliant  la  patte  au  niveau  de  1’ articu- 
lation entre  le  basipodite  et  I’iscliiopodite.  L’animal  me  parait 
incapable  de  provoquer  cette  rupture  a la  faQon  du  Crabe,  par 
la  contraction  d’un  seul  ou  d’un  petit  nombre  de  muscles. 

III.  — AuTOTOMIE  CHEZ  LES  INSECTES. 

Les  Ortliopteres  sauteurs,  les  Dipteres  a longues  pattes 
comme  les  Tipiiles,  quelques  Lepidoteres  et  beaucoup  d’autres 
Insectes  sans  doute,  perdent  leurs  pattes  avec  la  plus  grande 
facilite.  Les  experiences  suivantes  montrent  que  chez  les 
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Sauterelles,  la  rupture  des  pattes  se  fait  par  Autotomie,  c’est- 
a-dire  par  voie  reflexe  inintelligente.  Si  Ton  maintient  une 
Sauterelle  par  ime  des  pattes  de  derriere,  eii  la  saisissant  par 
exemple  a rextremite  de  la  grosse  cuisse  (ou  fhnur),  pres  de 
rarticulatioii,  avec  la  piece  appelee  tibia,  ranimal  fera  des 
efforts  pour  s’ecliapper,  mais  lie  rompra  pas  la  : atte  a moiiis 
que  Ton  ii’ait  serre  trop  fort  et  froisse  les  nerfs  sensibles.  La 
rupture  s’obtient  alors  immediatement  an  niveau  de  1’ articu- 
lation du  femur  avec  le  trochanter.  La  partie  caduque  comprend 
done  le  femur,  le  tibia  et  le  tarse.  Coniine  cliez  le  Crabe,  la 
meilleure  fa^on  de  provoqiier  la  rupture,  consiste  a soulever 
rinsecte  en  le  saisissant  delicatement  par  une  cuisse  et  a coiiper 
brusquement  aiix  ciseaux,  rextrdmite  distale  de  celle-ci.  La 
cuisse  se  detaclie  inimediatement  a sa  base  et  ranimal  tombe  a 
terre.  On  pent  repeter  1’ experience  avec  le  meme  succes  sur 
I’aiitre  patte  de  derriere.  Les  deux  premieres  paires  de  pattes, 
au  contraire,  beaucoup  plus  courtes  que  la  derniere,  ne  pre- 
sentent  pas  le  plienomene  de  la  cassure. 

De  meme  que  cliez  les  Crustaces,  e’est  la  cliaine  ganglionnaire 
ventrale  qui  preside  aux  reflexes  d’Aiitotomie.  Les  grosses 
pattes  du  saut  se  rompent  tout  aussi  facilenient  cliez  une 
Sauterelle  decapitee  que  cliez  1’ animal  intact. 

Du  reste,  la  cliaine  ganglionnaire  ventrale  des  Insectes, 
represente  une  serie  de  centres  nerveux  capables  de  provoqiier 
des  mouvements  reflexes  ou  automatiques  parfaitement  coor- 
donnes.  La  Sauterelle  decapitee  conserve  son  attitude  normale, 
se  retourne  quand  on  la  met  sur  le  dos,  continue  a respirer 
regulim^ement,  etc.  Si  on  lui  pince  legerement  rabdomen,  les 
pattes  sauteuses  se  detendent  avec  ensemble  et  font  decrire 
au  tronc,  un  bond  qui  ne  le  cede  eii  rien  a ceux  qu’ execute 
I’animal  intact.  Tout  le  monde  sait  qu’iine  Guepe  decapitee 
pent  continuer  a bourdonner,  e’est-a-dire  a executer  des  mouve- 
ments des  ailes  regulierement  coordonnes.  L’ experience  pent 
meme  reussir  sur  un  corselet  de  Guepe  isole  avec  pattes  et 
ailes,  mais  prive  de  tete  et  d’ abdomen. 

Le  benefice  que  la  Sauterelle  retire  de  son  sacrifice  involon- 
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taire  est  du  meme  genre  que  cliez  le  Crabe.  L’animal  echappe 
ail  danger  d’etre  ininiediatement  detriiit.  Cependant,  les  pattes 
line  fois  tombees,  ne  repoiissent  pas  : line  »Saiiterelle  privee 
d’line  on  de  denx  pattes  de  derriere,  sera  done  pour  toiijoiirs 
estropiee,  et  infiniment  plus  exposee  aiix  causes  de  destruction 
que  ranimal  entier  et  intact.  Mais  comnie  la  duree  de  I’existence 
de  rinsecte  parfait  est  en  general  assez  courte,  il  siiffit  dans 
beaucoup  de  cas  que  la  vie  soit  prolongee  pendant  quelques 
jours,  pour  que  les  produits  sexuels  arrivent  a maturite  et 
assurent  la  propagation  de  I’espece.  Pen  importe  ensuite  que 
I’individu  perisse  on  reste  en  vie. 

IV.  — AuTOTOinE  CHEZ  LES  ARACHNIDES. 

Mes  experiences  out  ete  faites  sur  des  Plialangiuni,  sur  des 
Epeira  diadema  et  sur  quelques  autres  Araignees  communes. 
Ici  aussi,  1’ animal  pent  etre  maintenu  captif  par  une  on  plusieurs 
pattes,  sans  qu’il  songe  a les  briser  si  Ton  a soin  d’eviter  tout 
froissement  qui  pourrait  irriter  les  nerfs  sensibles.  Ici  aussi, 
I’animal  souleve  par  le  milieu  d’une  patte,  entre  le  ponce  et 
I’index  de  rexperimentateur,  rompt  celle-ci  a la  base,  des  qu’on 
en  sectionne  I’extremite  au  moyen  des  ciseaux.  C’est  un  cas 
d’Autotomie  des  mieux  caracterises.  Comme  cliez  les  Crustaces 
et  les  Insectes,  les  moignons  fort  courts  resultant  de  I’ampii- 
tation  provoquee,  ne  saignent  pas. 

A I’exemple  de  M.  Parize,  dont  j’ai  cite  plus  liaut  les 
experiences,  j’ai  presente  a des  Fauclieurs,  a des  Epeii’es  et  a 
plusieurs  autres  Ai’aignees,  des  allumettes  enduites  de  matieres 
poisseuses  (emplatre  a la  glu,  baume  de  Canada  epaissi),  de 
maniere  a faire  adherer  une  on  plusieurs  pattes.  Aucun  des 
animaux  retenus  de  cette  faqon,  n’a  abandonne  une  seule  de 
ses  pattes. 

V.  — AuTOTOMIE  CHEZ  LES  REPTILES. 

Cliez  I’Orvet,  la  rupture  de  la  queue  est  egalement  provoquee 
par  mie  contraction  musculaire  et  n’est  pas  due  imiquement  a 
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la  frag’ilite  exageree  de  cet  apperdice,  comme  poiirraient  le 
faire  supposer  les  noms  Anrjuis  fragilis  et  Serpent  de  verre.  Je 
citerai  d’abord  Texperience  suivante,  faite  siir  iin  Orvet  dont  la 
mort  remontait  a vingt-fpiatre  heiires,  et  dont  les  muscles  et  les 
iierfs  etaient  definitivement  paralyses.  Je  fixe  a I’extremite  de 
la  queue,  an  moyen  de  bandelettes  collodiounees.  iiii  lien  auqiiel 
je  suspends  iiu  petit  plateau  de  balance  qiie  je  cluirge  de  poids. 
Je  siiis  oblige  d’exercer  une  traction  de  plus  de  490  grammes 
avant  de  rompre  la  queue.  L’ Orvet  pesait  19  grammes;  il  a done 
falln,  pour  arracher  la  queue,  un  poids  vingt-cinq  fois  plus  fort 
qiie  celiii  de  1’ animal  entier. 

L’ Orvet  vivant  se  comporta  tout  antrement.  Siispendu  par  la 
queue  la  tete  en  bas,  il  se  tordit  dans  difierentes  directions, 
mais  sans  diercher  a s’ecliapper  par  la  rupture  de  la  queue. 
J’irritai  alors  vivement  I’extremite  de  la  queue,  en  I’ampiitant 
par  une  section  brusque  an  moyen  de  ciseaux  tranchants.  Aus- 
sitot  la  portion  de  ([iieue  situee  au-dessous  dii  point  par  lequel 
rOrvet  etait  siispendu,  executa  une  serie  de  mouvements  de 
lateralite  ayant  pour  result  at  de  detacher  completement  1’ ani- 
mal, qui  tomba  a terre  et  s’enfiiit. 

Je  repris  I’animal  et  le  maintins  siispendu  en  le  saisissant 
par  I’extremite  du  reste  de  la  queue,  que  je  froissais  vivement 
entre  les  doigts.  L’ animal  se  brisa  de  nouveau  immediatement 
au-dessous  du  point  saisi,  par  le  meme  mecanisme  de  contrac- 
tions alternatives  du  cote  droit  et  gauche  du  corps.  Je  crois 
done  qu’il  s’agit  ici,  comme  chez  le  Crabe,  d’une  rupture  active, 
d’un  mouvement  musculaire  i)rovoque  par  voie  refiexe,  a la  suite 
d’une  vive  irritation  des  nerfs  sensibles  de  la  queue. 

Les  fragments  de  queue  enleves  par  les  ciseaux  ou  amputes 
par  I’animal  fretillent  pendant  plusieurs  minutes,  executant  des 
mouvements  oscillatoires  d’incurvation  alternativement  a droite 
et  a gauche. 

J’ai  constate  an  microscope  que,  dans  la  queue  brisee  de 
rOrvet,  la  rupture  des  muscles  s’etait  partout  operee  an  niveau 
des  tendons,  et  jamais  dans  la  substance  contractile  des  fibres 
charnues. 
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Chez  les  Lezarcls,  la  (lueiie  se  brise  avec  ime  facilite  encore 
bien  plus  grande  qne  cliez  I’Orvet.  Anssi,  n’est-il  pas  tres  facile 
de  retenir  nn  Lezard  vivant  par  la  queue  saisie  entre  le  pouce 
et  I’index.  Un  mouvenient  involontaire  de  compression,  une 
irritation  legere  de  I’extremite  de  cet  appendice  snffit  pour 
provoquer  sa  rupture  a la  base. 

On  lie  pent  reussir  a maintenir  I’animal  captif  par  la  queue, 
qu’en  evitant  soigneusement  tout  froissement.  A differentes 
reprises,  il  m’est  arrive  de  fixer  au  moj^en  d’emplatre  a la  glu 
un  lien  a I’extremite  de  la  queue  d’un  Lezard  des  souclies  frai- 
cliement  capture  et  de  placer  I’animal  ainsi  attache,  sur  une 
surface  rugueuse,  aux  asperites  de  laquelle  il  pouvait  facilement 
prendre  un  point  d’appui,  dans  ses  tentatives  de  fuite  on  de 
rupture  de  la  queue.  Dans  ces  conditions,  ranimal  cherche  a se 
degager  et  s’epuise  en  elforts  infructueux  : jamais  il  ne  se  libere 
par  la  rupture  de  la  queue. 

L’Autotomie  chez  le  Lezard  n’est  done  pas  non  plus  un  acte 
intentionnel,  provoque  par  la  volonte  de  I’animal.  S’il  en  fallait 
une  preuve  nouvelle,  elle  nous  serait  fournie  par  les  experiences 
de  mutilation  du  systeme  nerveux.  La  rupture  de  la  queue  m’a 
reussi  une  fois  chez  un  Lezard  a hemispheres  cerebraux  enleves. 
Cette  operation  supprime,  comme  on  le  salt,  toute  manifestation 
intellectuelle  (^).  L’Autotomie  ne  se  produit  plus  si  Ton  enleve 
tout  I’encephale,  par  decapitation  par  exemple.  Il  semblerait 
done  que  la  portion  du  systeme  nerveux  qui  preside  an  mouve- 
ment  reflexe  d’ amputation  de  la  queue  est  situee  entre  la  mosUe 
epinim^e  et  les  hemispheres  cerebraux. 

VI.  — Autotomie  chez  les  C(ELENTErES,  les  echinodermes, 

LES  MOLLUSQUES,  LES  VERS,  ETC. 

Les  Mollusques  n’ont  jusqu’ici  presente  qu’un  petit  nombre 
de  cas  d’ Autotomie.  Outre  d’anciennes  observations  de  Quoy  et 
Gaimard  sur  1’ amputation  de  la  partie  posterieure  du  pied  de 

(')  Chez  le  Ldzanl  el  chez  I’Orvel,  la  ddcapilalion  ou  la  section  de  la  moelle  allon- 
gde  siippriinent  assez  rapidement  les  mouvcmeals  rddexes  — contraircincnl  a cc  qui 
a lieu  chez  la  grenouillc. 
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Harp  a ventricosa  et  siir  la  separation  cles  portions  dn  man- 
tean  de  Doris  crumta,  M.  D.  Oertel  de  Laval  citait  recemment 
dans  la  Revue  scientifiqiie,  d’apres  Gnndlacli,  deux  Helices  de 
Cuba  (Helix  crassilabris  et  imperator),  cliez  lesqiielles  se  fait  la 
separation  spontanee  de  rextremite  posterienre  dii  pied. 
Semper  a constate  le  ineme  fait  snr  des  molliisqnes  terrestres 
dii  genre  Helicarion,  commnns  anx  lies  Philippines.  Oertel 
a frequemment  observe  siir  les  plages  vasenses  dn  Croisic 
“ qne,  lorsqii’on  saisissait  brnsqnement  la  coqiiille  d’lin  Solen 
vivant  attire  a la  surface  dn  sol  par  la  presence  de  qiielqiies 
grains  de  sel  deposes  a Tentree  dn  troii,  ranimal  par  nne  con- 
traction miisciilaire  violente,  detacliait  nne  partie  de  son  pied 
qni  tombait  snr  le  sol.  „ Le  fait  avait  deja  ete  mentionne, 
ajonte-t-il,  par  Poll  et  les  anciens  anteiirs,  ainsi  qiie  par 
Fischer. 

M.  A.  Giard  {Revue  scientifique,  1886,  II,  p.  629)  a cite 
d’aiitres  exemples  d’Autotomie  chez  nn  certain  nombre  d’Echi- 
nodermes,  d’Annelides,  de  Gephyriens,  de  Nemertiens,  d’Ente- 
ropneustes,  etc. 

L’Aiitotomie  est  si  freqnente  chez  les  Annelides  chetopodes 
qn’il  est  sonvent  difficile  d’obtenir  intacts  les  individiis  de 
certaines  especes  appartenant  anx  families  des  Clymeniens,  des 
Pol;>Tioidiens  et  des  Terebelliens.  M.  Giard  cite  encore  les 
Balanoglossus  Rohinii  et  Salmoneus  si  abondants  siir  les  plages 
de  sable  des  lies  Glenans.  Ces  Enteropneustes  ne  montrent  a 
Fexterieiir  qne  leiir  extremite  anale.  Si  Ion  vent  par  iin  coup 
de  beche  rapide  s’emparer  de  I’animal,  celni-ci  s’echappe  promp- 
tement,  abandonnant  nne  portion  phis  on  moins  longue  de  sa 
region  terminale. 

M.  Giard  a propose  de  siibdiviser  les  divers  cas  d’Aiitotomie 
en  deux  grands  groupes : 

I.  Autotomie  defensive,  comprenant  les  exemples  cites 
jusqu’a  present. 

II.  Autotomie  reproductrice. 

f 

Beaucoiip  d’Etoiles  de  mer  presentent  cette  seconde  variete 
d’Autotomie.  Le  professeur  Preyer  d’lena  a fait  iin  assez  grand 
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nombre  d’experiences  sur  des  x4.sterides,  des  Ophiures  et  des 
Comatules  de  la  bale  de  Naples. 

Void  quelqiies-uns  des  fails  sigiiales  par  M.  Preyer : 

Asterias  tenuispina  estune  Etoile  de  mer  a sept  rayons,  mais 
({ui  preseiite  rarement  les  sept  rayons  egaux.  En  elfet,  1’ animal 
les  perd  avec  la  plus  grande  facilite,  ordinairement  par  trois 
on  quatre  a la  fois  (pii  se  detaclient  d’line  piece,  plus  rarement 
par  un  on  deux  a la  fois.  Les  rayons  detaches  continuent  a 
vivre,  poussent  bientot  de  nouveaux  bras  et  se  completent,  de 
maniere  a reconstituer  un  individii  a sept  rayons  inegaux.  Les 
parties  perdues  repoussent  egalement  cliez  I’individu  souclie. 
Ici  I’Antotomie  a done  la  signification  d’un  veritable  mode  de 
reproduction  par  division. 

Astet'ias  glacialis  s’ampute  les  bras  avec  tout  autant  de 
facilite.  II  suffit  de  saisir  brusquement  un  rayon,  de  le  blesser 
ou  de  I’exciter  pour  provoquer  sa  rupture.  Un  seul  rayon  isole 
est  capable  de  reproduire  I animal  entier.  Haeckel  a compare  a 
des  Cometes  les  Etoiles  de  mer  produites  ainsi  tout  entieres  par 
un  bras  detaclie,  lequel  a du  par  consequent  former  a nouveaux 
frais  le  disque  central  et  les  aiitres  bras.  La  predominance  de 
volume  que  le'bras  primitif  conserve  pendant  longtemps  sur  les 
rayons  et  sur  le  disque  de  nouvelle  formation  rappelle  la  dispo- 
sition de  la  queue  d’une  comete  par  rapport  an  corps  du 
meteore. 

Les  memes  experiences  furent  repetees  avec  succes  chez 
Luidia  ciliaris.  Les  bras  detaches  de  cette  espece  sont  eux- 
memes  capables  de  se  subdiviser  ulterieurement  en  deux  ou 
trois  morceaux,  sous  rinfiuence  d’une  violente  excitation 
electrique.  L’Autotomie  pent  done  etre  provoquee  sans  I’inter- 
vention  de  I’anneau  nerveux  pentagonal.  11  suffit  que  la  moelle 
nerveuse  ventrale  du  rayon  soit  intacte. 

Les  Ophiures  perdent  leurs  bras  les  uns  apres  les  autres  avec 
line  facilite  encore  bien  plus  grande  que  les  Asteries,  d’ou  le 
nom  de  fragilis  donne  a I’line  des  especes.  Chacun  des  bras 
amputes  pent  se  casser  lui-meme  en  plusieurs  fragments.  Chez 
les  individus  chloroformes,  il  suffit  qu’un  bras  saisisse  son 
voisin,  pom'  que  celui-ci  se  brise. 
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Enfin  rAiitotomie  atteint  cliez  les  Coinatiiles  im  degre  de 
developpement  incro3^able.  Hue  Comatule,  dont  on  excite  le 
disqiie  central  par  I’electricite,  perdi-a  ses  bras  les  iins  apres  les 
aiitres,  jiisipi'a  ce  qn’il  ne  Ini  en  reste  plus  qn’iiii  seiil.  Ce 
dernier  se  detacliera  a son  tour,  des  qu’on  le  touchera  avec  la 
pince  electrique.  Tout  bras  excite  par  I’electricite  se  detaclie 
immediatement,  parfois  en  deux  morceaux.  L’endroit  de  la 
cassure  est  situe  dans  le  voisinage  de  la  partie  excitee. 

L’ excitation  electrique  appliquee  sur  un  bras  deja  aiupute 
pent  y provoquer  une  nouvelle  rupture  transversale : cette 
cassure  est  cependant  nioiiis  facile  a obtenir  que  celle  des 
rayons  sur  1’ animal  entier. 

Une  Comatule,  plongee  'vdvante  dans  de  I’eau  de  mer  a 37« 
ou  38»,  execute  encore  des  mouvements  pendant  quelques 
secondes,  se  route  souvent  en  boule,  puis  se  brise  en  un  grand 
nombre  de  morceaux,  cliacun  des  dix  rayons  se  subdivisant 
en  plusieurs  segments  et  perdant  ses  pinnules. 
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